Le Volvox. by Janet, Charles,      1849-1932
JANET, Charles
Le VOLVOX
Deuxième Mémoire
1922
PARIS
LES PRESSES UNIVERSITAIRES-
DE FRANCE
49, BOULEVARD SAINT-MICHEL
QL
368
J 24



Charles JANET
LE VOLVOX
DEUXIÈME MÉMOIRE
PARIS
LES PFcESSES UNIVERSITAIRES DE FRANCE
1922
"'
J, "^- -
LE VOLVOX
DEUXIÈME MÉMOIRE
Ce n'est p?.s sans difficultés que j'arrive à me procurer les.
Volvox nécessaires à mes recherches. L'espèce que je rencontre
le plus souvent est, de beaucoup, le Volvox aureus. Je ne recueille
que rarement des Volvox globator. Charles F. Rousselet, de
Londres, a trouvé, en septembre, à Baden-Baden, dans une
petite mare, une poj)ulation très dense de cette espèce, popu-
lation composée, presque uniquement, d'individus femelles,
porteurs d'œufs, à divers états de maturité. Il a eu l'amabilité
de m'envoyer une partie de sa récolte et c'est avec elle que j'ai
fait les premières et les plus nombreuses des préparations
utilisées dans la présente étude. Je lui adresse, à ce sujet, mes
bien vifs remerciements.
LA BLASTEA VEGETALE
Lorsque nous rencontrons une blastéa de Volvox, telle que
la blastéa spermienne représentée par la figure 28, nous pou-
vons spjUs crainte de nous tromper, nous considérer comme
étant en présence d'une représentation très fidèle d'un stade
téléplastidien, primitif, ancestral, de l'Etre vivant, stade primi-
tif qui s'est merveilleusement conservé chez le Végétr.l (blastéa
téléplastidienne, S3?mplastidienne, ellipsoïdale, à 2.048 cellules
biflagellées, du Volvox aureus ; blastéa ontoplastidienne,
syncytia.le, ellipsoïdale, à 2.048 cellules biflagellées, du Vauche-
ria).
l
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Ce stade ancestral est encore bien représenté chez l'Animal
par la blastéa ontoplastidienne (blastula) de l'Echinoderme,
laquelle est composée, par exemple, de 1.024 cellules blasto-
dermiques, uniflagellées.
ELEMENTS CONSTITUTIFS
DE L'ORTHOBIONTE
L'unité morphologique, primordiale, de l'édification des Etres
vivants est le plastide (Haeckel 1866) généralement appelé cel-
lule, surtout lorsque sa partie vivante (plastide) est entourée
d'une enveloppe protectrice et de soutien, non vivante (mem-
brane).
L'unité primitive de groupement des cellules est le mérisme
qui présente :
1. un état initial, consistant en une cellule unique, appelée
proplastide
;
2. un état ontogénétique, composé de plusieurs cellules en-
core aptes à se diviser, et appelées ontoplastides ou méristéinies.
3. un état terminOil, composé de cellules appelées télé-
plastides.
Les téléplastides sont :
ou bien des goniclies, aptes à se développer chacune en un
nouveau mérisme
;
ou bien des ergasies contraintes à s'user, au service des
gonidies, et inéluctablement condamnées à mourir.
Le mérisme, ou unité primordiale du groupement ontogéné-
tique des cellules, se présente, soit sous la forme de plèthéa,
soit sous la forme de blastéa, formes dont nous allons rappeler
la définition.
Tout phylum est une chaîne continue de mérismes qui r.ont,
alternativement, une plèthéa et une blastéa. L'ensemblf*^, con-
nexe d'une plèthéa et de la blastéa qui lui fait suite est une
plèthéo -blastéa. Celle-ci peut, par réduction de la plèthéa à
l'état unicellulaire, se réduire à une blastéa (Volvoca.les).
Toute succession de plèthéo -blaatéas conduisant d'un zygote
initial donné, à un premier nouveau zygote, lequel est un com-
plexe formé de protoplasmes nouveaux, constitue un ortho-
bionte.
PLÈTHEA
La plèthéa se présente sous trois formes primitives, dont les
deux dernières sont dérivées de la première, et dont la troisième
prend un grand développement phylogénétique. Dans ces trois
formes, les cellules reconstituent leur volume primitif, après
chaque bipartition.
1. La première forme est celle de Vessaim plèthéen, com-
posé de' plano-plastides ou cellules fla.gellées, libres et nageuses
(Essaim plèthéen de Chrysomonadines) .
2. La deuxième forme est celle du stroma (nappe) composé
de cellvles qui ne se séparent plus, à l'état de plano-plastides,
après ciiaque bipartition, mais qui restent réunies, en une nappe
à une assise d'aplano-plastides ou cellules chez qui l'aptitude
à l'émission du flagellum est momentaïuément inhibée. Dans
cette assise, les cellules présentent une disposition ontogéné-
tique en tétrades de cellules ou en tétrades de dyades de cel-
lules (Stromatophybes : Enteromorpha, Monostroma, Ulva,
voir p. 47).
3. La troisième forme, celle qui est, de beaucoup, la plus
importante, est celle de la file de cellules, lesquelles sont pri-
mitivement disposées (Ulothrix) en tétrades linéa-ircs. Si l'on
tient compte, d'avance, de leur sort phylétique ultérieur, ces
cellules j)euvent être considérées comme éta.nt des segments
unicellulaires.
La file de segments primitivement unicellulaires (Ectocarpus
Chaetophora, Colcochaote) devient une file de segments bicel-
lulaires (Characée) ou pa.r ap^jarition secondaire de cloisonne-
ments dans diverses directions une suite de segments multicel-
lulaireà (Floridée, Eucacée, Angiophyte).
Dans l'orthobionte du Volvox, toutes les plèthéas sont réduites
à l'état unicellulahe. Elles peuvent, par conséquent, être consi-
dérées comme virtuelles et, même, comme ayant disparu.
Chez la plupart des Végétaux (Rhodophyte, Phaeophyte,
Chlorophycée et Angiophyte) la plèthéa segmentée est considé-
rablement développée et comprend des milliers de cellules.
BLASTÉA
La blastéa est le mérisme qui se développe, dans l'intérieur
d'une membrane sphérique, par une ontogenèse rapide, réduc-
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trice du volume des cellules, et qui conduit à une nappe tabu-
laire (fig. 5), ou cupuliforme, ou parfaitemsnt sphérique (fig. 3,
4, 28, 30), composée d'une seule assise de cellules disposées,
comme dans la plèthéa en stroma, en tétrades planes de cellules
ou de dyades de cellules. La figure 5 (Volvox aureus) repré-
sente une nappe blastéenne tabulaire de 4 tétrades de dyades,
c'èst-à-dire de 4x4x2 = 32 spormies. La figure 28 (Volvox
globator) représente une blastéa, parfaitement sphérique, com-
posée de 64 tétrades de dyades, c'est-à-dire de 64x4x2^= 512
spermies. Oxi rencontre parfois, chez le Volvox globator, des
blastéas gpermiennes sphériques de 256 tétrades, c'est-à-dire
de 1024 spermiea. Qaant aux blastéas ergasio-gonidiennes, de
cette même espèce, elles sont composées très souvéiit do
2 12 == 4096 (fig. 30) et parfois de 2i* = 16384 téléplastides
(erga'^es et gonidies).
La bla^éa spermienne de la figare 28 est encore emprisonnée
dans ses deux membranes qui sont :
1. l'externe, la membrane téléplastidienne, maternelle ;
2. l'interne, la membrane proplastidienne, blastéenne.
Chez les Blastophyfces (Voir p. 47) la blastéa prend un
grand développement et peut comporter des milliers de cel-
lules.
Mais, chez les Rhodophytes, les Phaoophytes, les Stromato-
phy^es et les Angiophyfcos (Voir p. 47) la blastéa ect générale-
ment réduite à 123, ou 64, ou 32, ou 16, ou 8, ou 4, ou 2 oellales,
ou même à une seule cellule.
Lorsque la blastéa d'une plèthéo-blastéa devient secondaire-
ment unicellulaire, ce qui est fréquent (certaines blastéas spo-
riennes des Ulothricaoées et des Chaetophoraoées, blastéas ga-
métiques du Polysiphonia et du Lamina^ia) elle ne doit pap être
considérée comme ajant disparu, car elle est représentée par
un ébat unicellulaire qui comporte quelques processus blastéens
caractéristiques, tels ^que la contraction, la formation d'une
membrane blastéenne et le rejet de parties protoplasmiques
usées.
Au point de vuo des liaisons des cellules entre elles, il y a lieu
de distinguer
1. la blastéa qui se résout, intégralement, en un essaim
blastéen de piano-spores libres et nageuses (.blastéa de l'Haema.
tococcus, blastéa spermienne du Volvox) ;
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2. la blastéa symplastidienne, dont les téléplastides restent
longtemps et même, parfois, jusqu'à l'évanouissement de la
blastéa, réunis entre eux par des plasmodesmes (blastéas de
l'Eudorina et du Volvox) ;
3. la bla^stéa syncytiale, dont les téléplastides sont large-
ment soudés les uns aux autres (blastéa ontoplastidienne
flagellée, libre et nageuse du Vaucheria, blastéa ontoplastidienne
du Botrydium).
L't^Titogénèse de toutes ces blastéas est similaire de celle de
la blastéa volvocéenne, ontogenèse qui consiste en une suc-
cession do bipartitions croisées, génératrices cl'une nappe
tabulaire, ou cupuliforme, ou sphérique, de cellules dispo-
sées en tétrades de cellules, ou en trétades de dyades de cel-
lules.
Les blastéas téléplastidiennes, unicellulaires, que l'on ren-
contre chez les Végétaux, sont assimilables au stade unicellu-
laire de la blastéa volvocéenne.
Les blastéas, dont les télestades comportent 2, ou 4, ou 8...
téléplastides, sont assimilables aux ontostades correspondants,
comportant 2, ou 4, ou 8... ontoplastides, de la blastéa volvo-
céenne.
Dans le genre Volvox, la blastéa arrive à multiplier ses cel-
lules au point d'atteindre plusieurs milliers de téléj)lastides dont
les uns sont des ergasies et les autres, des gonidies.
GÉNÉRATION
Les plèthéo-blastéas qui constituent un orthobionte végétal
se groupent en une (Fucus), ou deux (alternance hofmeistériemie
de générations des Muscinées) ou trois générations (Characée,
Œdbgoniacée).
Par génération, nous entendons la plèthéo-blastéa, ou la
succession de plusieurs plèthéo-blastéas, ayant :
pour proplastide :
soit un zygote,
soit une oosphère se développant p&r une -ontegéaèse-
facultative,
soit une oosphère devenue nécessairement et définitive-
ment parthénogénétique
;
pour téléplastide, une cellule de l'une de ces trois mêmes
sortes.
COMPOSITION DE L'ORTHOBÎONTE
DU VOLVOX Y^iiH-aV + p'o- + |y!^
Il rosulle d'un travail récent de \V. Zimmermann ( 1921) que,
chez le Volvox, la méose est réalisée par la première bipartition
du zygote, autrement dit, par la première cinèse de l'ontoqénèse
de la blastéa initiale de l'orthobionte. La formule orthobiontique
du Volvox, est, par conséquent,
ïo^
!ll
+ alo^ + + a;^^ + p'o' +
I
^[^ ,^
Cette formule peut s'écrire, plus simplement,
ïc/'Ill + aV + P'^ +
I^J^iç
en spécifiant que y'^ représente, non pas une seule blastéa,
ma,i3 une série facultative, c'est-à-dire longue, ou courte, ou
nulle, de blastéas asexuées, toutes, à peu près semblables entre
elles ; en sorte que, si l'on veut réduire la formule aux mérismes
strictement nécessaires, elle devient.
Mais, c'est là une forme qui ne se présente, sans doute, que très
exceptionnellement et c'est la seconde des trois formules ci-
dessus, q u'il y a lieu d'adopter.
Cette formule traduit la constitution orthobiontique dont
nous allons donner la description et elle trouvera, dans cette
description, son explication détaillée.
^
L'orthobionte du Volvox ne comporte que des blastéas,
symbolisées, dans les formules orthobiontiques, par des lettres
grecques. La structure typique de ces blastéas est représeiÀee
par les figures 3, 4, 5, 11 à 23, 27 et 28.
Tous les stades de plèthéa» (stades qui ont fourni les thalles des
Rhodophytes, des Phaeophytes et des Chlorophycées, le pro-
thalle et le cormus du Ptéridophyte, et qui sont indiqués, dans
les formules orthobiontiques, par des lettres romaines ou Ita-
liques) sont franchis, chez le Volvox, à l'état unicellidaire. Ils
sont, par conséquent, virtuels et peuvent être supprimés des
formules orthobiontiques, parce que leur disparition phylo-
génétique ne laisse aucune trace importante dans l'orthobionte.
Au contraire, celles des blastéas qui sont devenues unicel-
lu] aires, au cours de la phylogénèse, ne peuvent pas être sup-
primées, dans les formules orthobiontiques, parce que leur
existence persiste à se mam'fester par certa,ins faits bien définis
et par le rôle ontogénétique qu'elles continuent à remplir. Il
est probable que la réduction de la bîastéa à l'état unicellulaire
ne se présente j)as chez le Volvcx, car il y a de fortes raisons pour
admettre que sa blastéa oosphérienne, qui est en apparence
unicellulaire, est, en réalité, multicellulaire.
ALTERNANCE MÉOSPOROPHYTO - GAMÉTOPHY-
TIQUE
Lorsqu'un orthobionte comprend :
soit un proto-orthobionte, suivi d'un deuto-orthobionte
parthénogénétique, facultatif
;
soit un méosporophyte, suivi d'un gamétophyte nécessaire
et comportant :
soit une seule génération (Polysiphonia, Laminaria, An-
giophyte), P|
soit deux générations (Characée, Oedogonium),
cela est indiqué, dans les formules orthobiontiques, par cette
convention que :
les lettres symbolisant les mérismes du proto-orthobionte
ou du méosporophyte ne sont pas accompagnées d'un accent
;
les lettres symbolisant les mérismes du deuto-orthobionte
ou du gamétophyte sont accompagnées :
d'un accent simple ('), s'il s'agit d'une deuxième géné-
ration
;
d'un acent double ("), s'il s'agit d'une troisième géné-
ration.
Dans celles des formules orthobiontiques qui comprennent
deux générations successives, dont la seconde ne diffère de la
première que parce qu'elle provient d'un développement parthé-
nogénétique facultatif qui n'entraîne pas une différenciation
morphologique notable, nous séparons ces deux générations par
le signe |. Cela peut se présenter chez l'Ectocarpus siliculosus,
qui peut comporter, à la suite d'une première génération néces-
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saixe, une génératioii parthénogénétique facultative (Berthold,
Oltmanns). La formule orthobiontique est, dans ce cas,
c+tI +c' + y'
Dans celles des formules orthobiontiques qui comprennent
deux générations successives dont l'une est un méosporophyte
et, l'autre, un gamétophyte, nécessaires l'un et l'autre, mais ne
présentant pas entre eux de différences morphologiques consi-
dérables, nous séparons ces deux générations par le signe ||.
Cela se présente chez le Phaeophyte Dictyota, dont la formule,
abstraction faite de l'indication de la sexualité des mérismes,'est
c + Y II + c' + r'
Dans celles des formules orthobiontiques qui comprennent un
méosporophyte et un gamétoph^'^te, à la fois nécessaires et très
différenciés l'un de l'autre, comme c'est le cas chez les Pha'^'o-
phytes Cutleria et Laminaria et chez le Bryophyte, le Ptéri-
dophyte et l'Anthophyte, nous séparons ces deux générations
par le signe ||[. Ainsi, abstraction faite de l'indication de la
sexualité des mérismes, la formule orthobiontique des types
qui viennent d'être énumérés est
c + y III + c' + y'
Dans la formule du Volvox, nous séparons, de même, le
méosporophyte et le gamétophyte par le signe |||, parce que,
bien qu'il n'y ait pas de différences morphologiques notables
entre la blastéa méosporophytique et les blastéas gamétophy-
tiques, il y a, entre le méosporophyte et le gamétophyte, une
grande différence de constitution.
En effet :
le méosporophyte est réduit à :
la blastéa méotique, ergasio-gonidienne, yj^
tandis que le gamétophyte comporte :
une série plus ou moins longue de blastéas asexuées a'c/'
la blastéa gamétocytique, ergasio-gonidienne ^'o"
la blastéa spsrmienne, purement gonidienne y'cr,
la blastéa oosphérienne, y' Ç.
Les ontogenèses de toutes les blastéas gamétophytiques
(blastéas qui suivent le signe |j|) ne comportent que des cinè^s
haploïdes.
Dans la formule orthobiontique du Volvox, comme dans la
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formule orthobiontique de tout Etre vivant, l'accolade indique
la séparation de la partie mâle et de la partie femelle de l'ortho-
bionte.
LA BLASTÉA CHEZ LES VOLVOCALES
Depuis l'époque où Haeckel a donné :
le nom de blastéa, à un stade téléplastidien, primitif, hypo-
thétique, de la phylogénèse animale,
le nom de blastida, à l'onto-stade qui, dans les ontogenèses
des Métazoaires, répète le phylo-stade de blastéa,
l'importance de l'agencement cellulaire de ces stades blastéens
a été bien établie dans le Règne animal.
Il ne semble pas que l'on ait reconnu, jusqu'ici, que l'agence-
ment blastéen est un agencement propre à tous les Etres vivants,
c'est-à-dire à l'Etre vivant primitif et à ses dérivés, le Végétal
et l'Animal. Il se trouve, cependant, que les meilleures repré-
sentations actuelles de la blastéa primitive, ancestrale, végétale
ou animale, sont :
1. la blastéa téléplastidienne, symplastidienne, purement
gonidienne, de l'Eudorina, composée de 2'' = 32 cellules bifla-
gellées
;
2. la blastéa téléplastidienne, symplastidienne, ergasio-
gonidienne, du Volvox, composée de 2* = 16 à 2^^ = 16 384
téléplastides biflagellés (fig. 3, 4, 5, 23 et 28).
3. la blastéa ontoplastidienne syncytiale, nageuse du
Vaucheria, composée 2^° = 1 024 ou de 2" = 2 048 ontoplastides
biflagellés.
Le tube du Vaucheria etit une blastéa fixée qui, primitivement
aquatique et flagellée, est devenue aquatico-terrestre. Il est en
conséquence dépourvu de flagellums. Toutefois, chez le Vauche-
ria, la ténacité de la répétition ontogénétique de certains phy-
lostades se montre telle que :
1. il y a, comme cli3z la presque totalité des Etres
vivants, une blastéa spermienne qui, ici, peut être fragmen-
tée, et qui se résout, par exemple, en 1024 spsrmies bifla-
gellées
;
2. il y a, souvent (ce qui est un fait exceptionnel, extrême-
ment intéressant au j)oint de vue phylogénétique), apparition
d'un ontostade initial du mérisme tubulaire non flagellé, ontos-
tade qui consiste en cette belle blastéa ontoplastidienne, syncy-
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tiale, à 1 024 ou 2 048 plastides biflagellés, dont il vient d'être
question.
La vésicule du Botrydium, vésicule qui, dans certaines cir-
constances, peut rester longtemps parfaitement sphérique (par
exemple jusqu'au stade de 512 plastides syncytiaux) avant
d'émettre une évagination tubuîaire, géotropique, absorbante,
est une blastéa adaptée à l'existence terrestre, mais qui, en
fin d'ontogenèse, se résout en un essaim blastéen, composé
d'un très grand nombre de plane-spores uniflagellées, nombre
qui peut dépasser 60 000.
A l'agencement blastéen, partout où nous le rencontrons,
qu'il soit végétal ou animal, ontoplaetidien ou téléplastidien,
nous domions, en vue de conserver à la terminologie orthobion-
tique sa grande simplicité, l'unique dénomination de blastéa.
TÉLÉPLASTIDES DES BLASTÉAS VOLVOGÉENNES
Chez les Volvocales de la famille des Chlamydomoncsdacées
(Chlamydomonas, Haematococcus), les blastéas sont purement
gonidiennes, non flagellées et immobiles pendant tovite la durée
de leur ontogenèse. Elles sont, en général, composées de 4 à
64 téléplastides. En fin d'ontogenèse, elles se résolvent intégrale-
ment en planospores bi flagellées qui se libèrent, partent immé-
diatement à la nage et ne tardent pas à se développer, chacune,
en une nouvelle blastéa.
Chez les Volvocacées de la sous-famille des Eudorinées (Go-
nium, Pandorina, Eudorma), les blastéas sont encore non-
flagellées, pendant toute la durée de leur ontogenèse et tous leurs
téléplastides sont encore des gonidies bi flagellées ; mais, au lieu
de se libérer et de partir à la nage pour se disséminer, ces goni-
dies biflagellées perdent leurs flagellums et se développent, in
situ, en blastéas qui n'émettent leiu-s flagellums et ne se
libèrent que lorsque le nombre définitif de leurs cellules (té-
léplastides) est atteint. Ce nombre est de 4 chez le Gonium
sociale, de 16 chez le Gonium pectora,le, de 32 chez l'Eudorina
elegans.
Chez les Volvocacées de la sous-famille des Voivocinées
(Pleodorina, Campbellosphaera, Volvox) les blastéas ont subi
la différenciation ergasio-gonidienne, différenciation très impor-
tante, qui se montre extraordinairement féconde, au point de
vue phylogénétique, dans le phylum animal, mais ne l'est que
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fort peu, dans le phylum volvocéen, et pa.s du tout, dans le
reste du phylum végétal.
Dans l'évolution phylogénétique de la différenciation ergasio-
gonidienne des Volvocales, le nombre des ergasies'Va en aug-
mentant de plus en plus, tandis que le nombre résiduel des
gonidies devient, relativement, de plus en plus faible.
Ainsi, les blastéas asexuées donnent :
Chez les types purement gonidiens :
chez l'Haematococcus pluvialis, 4 gonidies (planospores
biflagellées, qui partent à la nage),
chez le Gonium sociale, 4 gonidies (lesquelles sont, comme
les gonidies de toutes les Volvocacées énumérées ci-après, des
spores ou cytes biflagellés, se développant in situ),
chez le Gonium pectorale, 16 gonidies,
chez l'Eudorina elegans, 32 gonidies
;
Chez les types ayant acquis la différenciation ergasio-
gonidienne :
chez le Pleodorina illinoisensis Kofoid, 4 ergasies et
28 gonidies,
chez le Pleodorina californica Shaw, 64 ergasies et
64 gonidies,
chez le Volvox aureus Ehrgb., souvent 1 016 ergasies et
8 gonidies,
chez le Volvox globator Ehrbg., jusqu'à 16 000 ergasies
et, souvent, 8 à 14 gonidies.
PHÏALOPORE
La nappe cellulaire, sphérique, qui constitue la blastéa volvo-
céenne, comporte un phialopore (fig. 29 et 31). Le j)hialopore
est une aire bordée de 8 à 20 i^lastides, aire sur laquelle chez
le Volvox aureus, le gléum résultant de la géiifîcation des
membranes cellulaires forme un petit mamelon. Le pliialopore
est entoiu'é, mais non traversé, par des plasmodesmes. Le pour-
tour du phialopore de la blastéa sphérique correspond au pour-
tour extérieur des blaotéas tabulaires (fig. 5) et au pom'tour des
bords de l'ouverture des blastéas cupuliformes.
Dans les blastéas autres que celle provenant du zygote, le
pourtour du phialopore représente, aussi, la ligne de raccorde-
ment de la blastéa considérée avec sa blastéa maternelle (fig. 29
et 31).
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PLASMODESMES
Les plasticles (erg^sies et gonidies) constitutifs de la blastéa
deviennent très nombreux chez le Volvox. Leur nombre peut
atteindre un ou plusieurs milliers et même, chez certaines
espèces, des dizaines de mille. Ds sont réunis entre eux par des
piasmodesmes (fig. 3, 21, 23, 27, 28, 29, 31). Ce f^ont, par consé-
quent, des biastéas symplastidiennes. Toutefois, il arrive, plus ou
moins précocement, par exemple au moment où les plastides, jus-
qu'alors contigus, commencent à s'écarter les uns des autres, que
les piasmodesmes disparaissent (Volvox tertius Meyer, Campbel-
losphaera obversa Shaw) en sorte que la. blastéa symplastidieniio
devient une blastéa cœnobienne, coloniale, c'est-à-dire répète
l'état téléplastidien a,ncestral des biastéas purement gonidiennes.
Da.ns la blastéa spermienne (fig. 28), les piasmodesmes exis-
tent, sans être visibles, pendant toute la durée de l'ontogenèse.
Ils maintiennent les ontopla,stides et, finalement, les spermies
étroitement serrées les unes contre les autres. Ils disparaissent
dès que la blastéa spermienne est complètement mature et
celle-ci ne tarde pas à se résoudre en un essaim bla,stéen de
spermies bi flagellées nageuses.
Dans nos précédents travaux, nous avons employé les deux
dénominations de plasmonèmes et de piasmodesmes pour les liens
protoplasmiques qui, aussi bien dans certaines plèthéas que dans
certaines bla^stéas, unissent les cellules entre elles et font du
mérisme non pas un cénobium colonial, composé de cellules
complètement indvépendantes les unes des autres, mais un sym-
plastidium primaire, c'est-à-dire un ensemble protoplasmique
qui est continu dès le début, et reste continu pendant toute la
durée de son ontogenèse.
Les définitions, bien distinctes, de ces deux termes étaient :
1. Pour les plasmonèmes : liens protoplasmiques piimaires,
résiduels, résultant d'un inachèvement des bipa,rtitions ciné-
tiques des cellules.
2. Pour les piasmodesmes : liaisons protoplasmiques, néo-
formées, que les cellules en contact contractent secondairement
entre elles.
Cet emploi de deux dénomina.tions différentes m'a paru jus-
tifiée par les faits suivants.
1. Les liens protoplasmiques (plasmonèmes) de la blastéa
volvocéenne sont des liens d'origine primaire, car je les vois a^p-
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paraître au stade 2 et je les retrouve à tous les stades ultérieurs
(fig. 3, 23, 29, 31). Ce sont, bien certainement, des liens résiduels
d'inachèvement des bipartitions. Leur multiplication s'effectue :
par néo-forma.tion,
par fissuration de plasmonèmes préexistants, fissuration
produite par les prolongements des surfaces de bipartition et qui
se réalise :
soit suivant 2 directions, diposées comme les 2 jam-
bages de la lettre V,
soit suivant 3 directions, disposées comme les 3 jam-
bages de la lettre N.
Ce sont ces liens protoplasmiques qui maintiennent les onto-
plastides de la blastéa volvocéenne si étroitement serrés les uns
contre les autres (fig. 22). Lors de l'écartement des télépla.stides,
les gros pkjsmonèmes se dissocient en faisceaux et s'allongent en
filaments très ténus, pour persister jusqu'à l'évanouissement de
la blastéa (Volvox globator Ehrbg., ,Volvox aureus Ehrbg.),
ou dispaira-ître avant cet évanouissement (Volvox tertius Meyer,
Campbellosphaera obversa, Shaw).
Ce processus de formation des plasmonèmes fait, de la blastéa
volvocéenne (tout au moins de la blastéa volvocéemie jeune), un
symplastidium primaire.
2. Au contraire, les liens protoplasmiques, en faisceaux, qui
réunissent les cellules du cormus des Anthophytes, liens qui ont
été découverts pr.r Tangl (1897) et qui ont reçu de Strasburger
(1901) la dénomination universellement g.doptée de plasmo-
desmes, ont été considérés par ce dernier auteur comme n'étant
pas des formations résiduelles, en rapport avec les fuseaux ciné-
tiques, mais, comme éta.nt des néo-formations, ou formations
d'origine secondaire, qui s'insinueraient, après coup, dans les pre-
mières strates de la membrane et obligeraient les strates d'épais-
sissement ultérieur de cette membrane à réserver des canaux.
Mais il n'est pas absolument certain que les filaments proto-
plasmiques de Tangl (plasmodesmes de Strasburger) soient d'ori-
gine secondaire. Peut-être sont-ils, eux aussi, comme les liens
volvocéens, d'origine primrire (résidus d'inachèvement de bipp.r-
titions, résidus qui contiennent ou ne contiennent pas des restes
de fuseaux cinétiques). S'il en est ainsi, on peut se contenter
de l'unique dénominr>tion de plasmodesmes et l'appliquer
aussi au Volvox.
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ERGASIUM DU MÉRISME
Dans les mérismes à caractères primitifs (plèthéas et blastéas)
parvenus au terme de leur ontogenèse, toutes les cellules sont
des cellules reproductrices, auxquelles nous donnons la déno-
mination; tout à fait générale, pour tous les Etres vivants, de
gonidies. Comme exemple de mérismes purement gonidiens, on
peut citer la plèthéa, en filament libre, de l'Ulothrix, la, blastéa
de l'Eudorina et celle du Pandorina, la blastéa spermienne du
Volvox, celle du Fucus et, même, la blastéa spermienne de tout
Etre \dvant, végétal ou animal. La blastéa spermienne est,
d'ailleurs, la seule qui, tout en réduisant de plus en plus, jusqu'à
l'état quadricellulaira (Insecte), jusqu'à réta.t bicellulaire (blas-
té?. spermienne méotique de certains Anima,ux d'a.près Bugnion
et Popofï, blastéa spermienne haploïde des Angiophytes) et,
même, jusqu'à l'unité (Polysiphonia, Laminaria), le nombre de
ses téléplaotides (spermics), conserve absolument intact, au
cours de la phylogénèse de tous les Etres vivants, son état pure-
ment gonidien, primitif, ancestral.
Mais cet état purement gonidien ne donne pas encore, au
mérisme, les moyens de fournir une ample évolution phylo-
génétique. Une telle évolution n'est mise en route, dans le
mérisme (dans la plèthéa des Végétaux et dans la blastéa des
Animaux) et, par conséquent, dans l'orthobionte ou unité
d'Etre vivant, qu'au moment ou apparaît la différenciation
ergasio-gonidienne, différenciation qui est le plus important
de tous les faits survenant au cours des phylogénèses.
La différenciation ergasio-gonidienne :
1. transforme une partie des gonidies du mérisme en er-
gasies contraintes à s'épuiser en remplissant la tlche qui leur
est imposée, et inéluctablement vouées à la mort
;
2. réserve les autres cellules du mérisme, comme groupe
réwiduel de gonidies, c'est-à-dire de cellules conservant l'apti-
tude primitive, ancestrale, à l'impérissabilité éventuelle.
Dès lors, le mérisme comprend deux parties.
1. L'une de ces deux parties est l'ensemble des ergasies,
c'est-à-dire l'ergasium du mérisme, ergasium qui se montre
apte à ces évolutions si longues et si amples qui :
portant sm' la plèthéa, conduisent de l'ancêtre de l'Ulo-
thrix à la Monocotylédone
;
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portant sur la blastéa, conduisent du Protozoaire au
Mammifère.
2. L'autre de ces deux parties est l'ensemble des gonidies,
c'est-à-dire le gonidium du mérisme, gonidium qui, n'évoluant
guère, au point de vue morphologique, semble n'avoir d'autre
rôle que de transmettre, de mérisme en mérisme, sous un volume
minuscule et sous une forme sans cesse rajeunie par épiu:ation et
par élimination blastéenne de parties usées, le protoplasme
spécifique. Ce protoplasme spécifique, tout en faisant apparaître
une succession de mérismes qui peuvent différer notablement
entre eux (comme, par exemple, les mérismes méosporophy-
tiques et gamétophytiques d'une Fougère), demeure à peu près
intact, jusqu'au moment où la gamie, créatrice du zygote ou cel-
lule initiale d'un nouvel orthobionte, lui fait subir, par quelques
combinaisons physico-chimiques très complexes, une mutation
ou transformation phylogénétique élémentaire, transformation
qui :
suivant sa nature, est effaçable (constance de l'espèce) ou
ineffaçable (évolution phylogénétique)
;
suivant les circonstances rencontrées, donne un type viable
(continuation de l'évolution phylogénétique) ou non viable
(extinction du rameau phylétique).
SOMA DU METAZOAIRE
Conformément à l'usage, nous avons, dans notre premier
Mémoire sur le Volvox (1912), donné le qualificatif de somatique
aux ergasies de la blastéa volvocéenne. Cette qualification doit
être abandonnée. En effet, le terme, très spécial, de soma, n'est
pas l'équivalent du terme, très général, d'ergasium. Le soma
est un ergasium, mais tout ergasium n'est pas un soma.
Chez tous ceux des Etres vivants, végétaux et animaux, qui
ont notablement évolué, un ou plusieurs des mérismes de
l'orthobionte différencient un ergasium, mais le soma n'existe
que dans l'orthobionte animal et, là, il comporte une définition
d'mie extrême précision. Il est l'ergasium de la blastéa initiale,
somato-sporienne, a. Aintii, chez le Metazoaire, dont la formule
orthobiontique est
\ ad" + bo' -f Pd" + To*
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les mérismes se caractérisent, au point de vue ergasio-gonidien,
par exemple chez l'Insecte femelle, comme l'indique l'énumé-
ration suiv^^nte :
1. Blastéa soma-to-sporienne a 9 :
ergasium : soma femelle,
gonidium : ensemble des gyno-spores ou cellules germinales
primordiales femelles
;
2. Plèthéa gyno-gonienne b o :
ergasium : absent,
gonidium : essaim de gyno-gonies ou cellules-mères de
blastéas oocj^'t.iques
; .
3. Blastéa oocytique [3 9 :
ergasium : gi'oupe d'oocy ces abortifs transformés en ergasies
nourricières,
goïiidium : un seul oocyte évolutif, gorgé de substances de
réservé
;
4. Blastéa oosphérienne y 9 :
ergasium : trois oosphères abortives, transformés en glo-
bules polaires,
gonidium : une seule oosphère évolutive.
On voit donc que, chez le Volvox, dont l'orthobionte a pour
formule
T/'i!i + a'^-i-^'^+|;j;;^
non plus que chez les autres Végétaux, le Bryophyte par
exemple, dont la formule orthobiontique est
rJ' -L. -rJ^ !i! 4- c/o" -1- ^"^
°'
c^.
-r iu ,,| -t- c ,- i-
^^,^
il va,ut mieux pai'ler d'ergasies et d'ergasium que de cellules
somatiques et de soma, ce dernier représentant une différen-
ciation ergasienne très spéciale et poussée extrêmement loin.
DÉNOMINATION ORTHOBIONTIQUE
DES CELLULES REPRODUCTRICES
CHEZ LE VOLVOX
L'étude de la constitution orthobiontique du Végétal et de
l'Animal conduit à adopter, pour la dénomination des cellules
reproductrices, dans l'ensemble des Etres vivants, une termi-
nologie uniforme.
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Il se trouve que cette terminologie est très simple, parce
qu'elle n'est composée que d'un petit nombre de termes choisis,
de préférence, parmi ceux, si nombreux, que l'on emploie cou-
ramment. De plus, ces termes reçoivent, ce qui n'a pas toujouis
été fait jusqu'ici, des définitions générales, simples et pré-
cises.
Cette terminologie n'est pas basée sur la considération de la
reproduction des individus. Les individus ne sont, en effet, que
des associations très variables de mérismes, c^s-ssociations très
importantes au point de vue physiologique, mais de valeur non
prépondérante aux points de vue phylogénétique et orthobion-
tique. Cette terminologie est basée sur la considération de la
reproduction du mérisme, lequel constitue, Sbiix points de vue
physiologique, morphologique, ontogénétique et phylogéné-
tique, à la fois :
1. la vérita.ble unité primordiale, fondamentale et indes-
tructible, du groupement des cellules ;
2. le véritable élément de la constitution de l'orthobionte
ou unité d'Etre vivant.
Tout mérisme se résout intégrpJement en cellules reproduc-
trices, s'il est un mérisme à caractères très primitifs.
Il est composé d'ergasies et d'un groupe résiduel de cellules
reproductrices s'il a subi la différenciation ergasio-goni-
dienne.
Dans tous les cas, le mérisme est nécessairement producteur
de cellules reproductrices dont chacune se développe en un nou-
veau mérisme.
A toute cellule reproductrice du mérisme, et sans nous occuper
tout d'abord des caractères particuliers et distinctifs qu'elle
peut présenter, nous donnons la dénomination de gonidie.
Parmi les gonidies, il y en a d'un type spécial qui existe
(sauf disparition cénogénétique) chez tout Etre vivant. C'est le
gamète, qui se présente sous deux formes, la spermie et
l'oosphère, dont la combinaison produit le zygote ov état uni-
cellula.ire initial d'un nouvel orthobionte.
Ces types de gonidies (spermie, oosphère et zygote) se re-
trouvent chez les Volvocacées.
Mais le Volvox présente, en outre, trois autres sortes de
gonidies auxquelles les anciens auteurs ont, précisément, donné
cette même dénomination de gonidie (parthéno-gonidie, andro-
gonidie, gyno-gonidie). Cette dénomination de gonidie peut,
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évidemment, être conservée dans la terminologie orthobion-
tique du Volvox.
Dans le terme d'andro-gonidie, le qualificatif andro est bien
justifié par ce fait qu'il s'agit de gonidies prédéterminées à
conduire exclusivement à des spermies.
Dans le terme de gyno-gonidie le qualificatif gyno est bien
justifié par ce fait qu'il s'agit de gonidies prédéterminées à
conduire exclusivement à des oosphères.
Dans le terme parthéno-gonidie, le qualificatif parthéno est,
dans une certaine mesure, critiquable. Si on ne l'accepte pas, les
gonidies auxquelles on l'applique peuvent être dénommées,
simplement, gonidies asexuées.
Mais, la série indéfinie de mérismes, qui constitue l'enchaîiib"
ment des orthobiontes, est, chez l'Etre vivant primitif et chez
un bon nombre d'Etres vivants ayant considérablement évolué,
non pas une suite de mérismes d'une seule sorte, mais une suite
d'alternances composées, chacune, de deux mérismes distincts,
une pléthéa et une blastéa.
Il y a donc lieu de distinguer :
1. La gonidie produite par la plèthéa,
2. La gonidie produite par la blastéa.
Il se trouve que les dénominations orthobiontiques de ces
deux sortes de gonidies peuvent être empruntées à la termhio-
logie usuelle.
La première est une gonie (sporo-gonie, gaméto-gonie,
oo-gonie, spermo-gonie)
La seconde est une spore (plano-sj)ore, aplano-spore, méo-
spore, andro-spore, gyno-spore).
Puisque tous les mérismes du Volvox sont des blastéas,
toutes ses gonidies ont la valeur orthobiontique de spores. En
fait, il est bien certain que, chez le Volvox :
1. l'ergasie, malgré sa transformation, de gonidie éventuel-
lement impérissable, en cellule inéluctablement condamnée
à mourir,
2. la spermie,
3. l'andro-gonidie jeune et encore flagellée,
4. la gyno-gonidie jeune et encore flagellée,
sont bien des piano-spores flagellées, typiques, qui (à la liberté
près, laquelle n'est conservée, chez le Volvox, comme chez la
plujîart des autres Etres vivants, que par la spermie) ne diffèrent
par aucun caractère important, des spores de structure primi-
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tive typique, telles que les piano-spores des Chlorophycées.
Les gonidies du Volvox possèdent, par conséquent, la valeur
orthobiontique de spores.
Mais, les définitions données, ci-dessus, pour la gonie
et pour la spore doivent être complétées. Si on le fait, on
dira :
1. la gonie est la gonidie, qui est produite pp^r une j^lèthéa
et qui est productrice d'une blastéa,
2. la spore est la gonidie qui est produite par une blastéa
et qui est productrice d'une plèthéa.
Dans ces conditions, la dénomination de spore peut être
laissée de côté, chez le Volvox, pour ces deux motifs :
1. Quelle n'a pas été employée jusqu'ici,
2. Que les spores du Volvox sont d'une nature particulière,
à laquelle il est plus rationnel d'appliquer la dénomination dont
il va être question.
Le Volvox est un type dans l'orthobionte duquel il n'y a que
des blastéas, les stades de plèthéas étant, tous, franchis à l'état
unicellulaire et par conséquent virtuel, ce qui permet de les
éliminer de la formule orthobiontique.
Tandis que, chez la Fougère, la méospore issue de la blastéa
méosporienne, quadricellulaire, conserve le caractère de spore
jusqu'au moment où elle se développe en une plèthéa appelée
prothalle, chez le Volvox, la" spore est une cellule qui, tout en
conservant son état unicellulaire, prend, successivement, les
3 valeurs orthobiontiques :
1. de spore,
2. de plèthéa unicellulaire, virtuelle,
3. de gonie.
Cette spore n'est donc pas, comme le veut la définition ortho-
biontique complète de la spore, une gonidie de passage d'ime
blastéa à une plèthéa, mais une gonidie de passage d'une blastéa
à une blastéa.
Une telle spore mérite une dénomination particulière.
Existe-t-il, ailleurs que chez le Volvox, une gonidie effectuant
le passage d'une blastéa à une blastéa et ayant déjà, une déno-
mination usuelle, qui puisse être généralisée et, par conséquent»
introduite dans la terminologie orthobiontique? La réponse à
cette question est affirmative. En effet, la gonidie à laquelle,
chez l'Animal, La Valette-Saint-George a donné le nom
d'oocyte, est (considérée, dans notre schéma orthobiontique du
.. Métazoaire) la gonidie de passage de la blastéa oocytique à la
y y blastéa oosphérienne.
•^ V' La dénomination de cyte peut donc être appliquée aux goni-
dies en question et trouve, ainsi, son utilisation, à la fois chez
l'Animal et chez la Volvocacée.
Si on l'adopte, il en résulte que les démoninations employées,
pour le Volvox, par les anciens auteurs, deviennent :
j'andro-gonidie, un spermo-eyte,
la gyno-gonidie, un oo-cyte,
la parthéao-gonidie, un c^J^te asexué.
ONTOGENESE DE Lx% BLASTEA
VOLVOGÉENNE
Au com*s et à la fin de l'ontogenèse de ia blastéa volvocéenne,
la plupart des cellules sont hexagonales. Quelquefois, par suite
de l'agencement sphérique, ou par suite d'irrégularités ontor
génétiques accidentelles, une cellule présente 4 ou 5 ou 7 ou
8 côtés.
Dans le cas, le plus fréquent, où une cellule est hexagonale,
elle est entourée de 6 cellules et elle porte, généralement, sur
son pourtour, 6 plasmodesmes (ou faisceaux de plasmodesmes).
Examinons dans quelles conditions l'ontogenèse multiplie ces
cellules et leurs plasmodesmes.
CONSTITUTION DYADIQUE ET TÉTRADIQUE
DE LA NAPPE BLASTÉENNE
L'ontogenèse de la nappe blastéenne du Volvox est une suc-
cession de bipartitions cellulaires croisées.
Il y a lieu de distinguer :
1. les bipartitions de rang pair, qui donnent les stades de
20 = 1 (fig. 21), 22 = 4, 2* = 16 (fig. 3), 2^ = 64, 2^ = 256 cel-
lules...,
2. les bipartitions de rang impair, qui donnent les stades
de
21 = 2 (fig. 22), 23 = 8, 2^ = 32 (fig. 5), 2" = 128, 29 =, 512 cel-
lules (fig. 28)...
<Oti
Chaque bipartition, de rang impair, crée des dyades de cel-\C^W 4|^ f-
Mes (fig. 22 et 5). '<^
Chaque bipartition, de rang pair, crée des dyades de dyadee» \s>r^ '-«-«•«^
c'est-à-dire des tétrades de cellules. >:^V yj
La nappe blastéenne volvocéenne, que l'on peut considérer
comme étant fidèlement représentative de la nappe blastéemie
pi*imitive, végétale ou animale, est donc, à ses stades de bipar-
tition de rang pair, une nappe composée de tétrades cellulaires,
élémentaires.
Si l'on oriente la tétrade cellulaire, supposée vue de l'exté-
rieur, de manière à lui donner une disposition losangique com-
portant :
1. une cellide supérieure et une cellule inférieure, qui ne se
touchent pas
;
2. une cellule gauche et une cellule droite, qui se touchent,
on pourra dire que le schéma des traces, sur la surface externe
de la blastéa, des 3 plans des 2 bipartitions génératrices de la
tétrade, présente la disposition d'une lettre X, modifiée de
ma,nière que les deux parties du 2^^ jambage ne tombent pas
exactement l'une en face de l'autre et donnent un décrochement
qui traduit l'existence, àe,ns la tétrade, d'une facette de contact
entre la cellule droite et la cellule gauche.
Toutes les blastéas de l'orthobionte du Volvox, sa.uf la blastéa
Y cf sont des blastéas ergasio-gonidiennes, consistant, comme
il vient d'être dit, en une nappe sphérique, formée de tétrades
de plastides ou de tétrades de dyades de plastides.
Dans les blastéas, purement gonidiennes, de la Chlorophycée
Ulothrix, les tétrades tendent à se séparer précocement les unes
des autres, en sorte que la résolution libératrice aes pianospuics
comporte (dans le cas des micro-planospores) les stades suivants
(Dodel 1876, pi. 3, fig. 6) :
1. libération de la blastéa à 32 cellules, encore entourée de
sa membrane blastésnne,
2. dissociation de Ja blastéa libérée en 8 tétrades, dont
chacune est assimilable à une blastéa élémentaire, tétraplasti-
dienne, pourvue de sa membrane propre.
3. gélification des membranes des blastéas élémentaires
et libération des planospores biflagellées qui se déba^rrassent des
fragments de gelée non encore liquéfiés et partent immédiate,
ment à la nage.
De même, chez le Chlamydomonas coccifera^ (Goroshankin,
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1894), la blastéa purement gonidienne, à 16 cellules, consiste, à
un certain stade de son développement, en une blastéa dissociée
en quatre tétrades tabulaires.
Chez les Volvocacées (Eudorinées et Volvocinées) les dyades
et les tétrades de cellules sont accolées, sans que rien n'indique
leur limite, en sorte qu'il devient à peu près impossible de les
distinguer, les unes des autres, si l'on a pas suivi leur ontoge-
nèse. C'est ainsi que la blastéa spermienne tabulaire à 32 sper-
mies du Volvox aureus, représentée dans la figure 5, est consti-
tuée, en réalité, malgré son aspect homogène, par quatre tétrades
de dyades.
La constitution tétradique de la nappe qui constitue une
blastéa résulte de ce que chacune des cellules provenant d'une
bipartition de rang pair est la méristémie initiale d'un groupe
tétradique, plan, dans lequel chaque cellule a une orientation
propre.
MULTIPLICATION DES PLASMODESMES
Les bipartitions cellulaires ont, suivant leurs rapports avec
les plasmodesmes préexistants, les divers résultats suivants :
1. La bipartition laisse, inchangés, certains plasmodesmes
préexistants.
2. Elle fait apparaître un plasmodesme nouveau entre
les deux nouvelles cellules résultant de la bipartition consi-
dérée,
3. Certains plasmodesmes préexistants sont divisés en deux,
suivant la forme des deux jambages de la lettre V et se trouvent
ensuite remplacés, chacun, par deux plasmodesmes corres-
pondant à deux facettes de contact qui remplacent une h cette
de contact préexistante.
4. Certains plasmodesmes'préexistants sont divisés en trois,
suivant la forme des 3 jambages de la lettre N et se trouvent
ensuite remplacés, chacun, par trois plasmodesmes correspon-
dant à trois facettes de contact qui remplacent une facette
préexistante.
Ces processus seront exposés, d'une façon plus détaillée et
plus précise, dans un prochain travail.
- 25 -
EXAMEN SOMMAIRE
DES CINQ SORTES DE BLASTÉAS
CONSTITUTIVES
DE L'ORTHOBIONTE DU VOLVOX
L'orthobionte du Volvox comporte, en général, cinq sortes
de blastéas, indiquées dans l'énumération suivante :
Méosoporophj^te :
1. La blastéaméotique, asexuée Y^;
Gamétophyte :
2. Les blastéas gamétophytiques, asexuées, facultatives,
a' /, c'est-à-dire aj^ à a^o^ (fig. 3, 4, 22 et 23).
3. La blastéa gamétocytique, normalement bisexuée,
p'o; (fig. 28).
4. La blastéa spermienne y'o" (fig. 28).
5. La blastéa oosphérienne y'o (fig. lia 19).
MÉOSPOROPHYTE DU VOLVOX
Les Fucacées ne présentent pas l'alternance méosporo-gamé-
tique. Leur composition orthobiontique est
c+ y
Les autres Phaeophytes et les Angiophytes (Voir p. 47) pré-
sentent tous cette alternance de générations et leur composition
orthobiontique est (par exemple chez le Cutleria, le Laminaria
et le Bryophyte).
m , .' , '
On voit que, dans ces formes, le méosporophyte c-f y et le
gamétophyte c'+ T' sont réduits, l'un et l'autre, à une unique
plèthéo-blastéa.
Chez les Chlorophycées qui, toutes, présentent l'alternance
méosporo-gamétique,le gamétophyte peut comprendre plusieurs
plèthéo-blastéas. Quant au méosporophyte il est, non seulement,
réduit à une unique plèthéo-blastéa c+y, mais, de plus, la plè-
théa c est toujours réduite à l'état unicellulaire, ce qui la rend
virtuelle et la fait disparaître de la formule orthobiontique. C'est
ainsi que la composition orthobiontique de la Zygnemacée est
y ill + C + y'
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Chez le Volvox, qui peut être compris parmi les Chlorophycées
(Voir p. 46), les plèthéas disparaissent de la formule orthobion-
tique, j)arce qu'elles sont, toutes, réduites à l'état unicellulaire,
état virtuel puisqu'il se confond avec celui de gonidie. H en
résulte que la composition orthobiontique du Volvox est
Y ni + a 4- [î - ï
ou, en indiquant la sexualité des mérismes,
Y^ii! + a'/ + p'<^ +
^;j;!^
Par conséquent, chez le Volvox, le méosporophyte se réduit,
en tout et pour tout, comme chez toutes les autres Chlorophycées
à l'unique blastéa méotique y^.
BLASTÉA MÉOTÎQUE ASEXUÉE, y^
La blastéa méotique y^ provient dudéveloppementduzygote.
Elle constitue, comme il vient d'être dit, l'unique blastéa du
méosporophyte. Son ontogenèse comporte une première cinèse
méotique (réductrice) sui%de de cinèses haploïdes, exactement
comme cela a lieu dans l'ontogenèse des blastéas gamétiques
y-J et y9 du Fucus. Ces blastéas gamétiques du Fucus sont,
bien que cela puisse paraître surprenant, homologues à la blastéa
y^ du Volvox, laquelle doit être considérée comme dérivant
d'une blastéa gamétique, ancestrale, devenue nécessairement et
défimtivement parthénogénétique
.
GAMÉTOPHYTE DU VOLVOX
Le gamétojîhyle, ou ensemble des mérismes, à ontogenèse
purement haploïde, qui conduisent de la méospore aux gamètes,
a pour composition.
,
a'ç/ représentant ia série facultative (c'est-à-dire longue, ou
courte, ou nulle) des blastéas ha.ploïdes asexuées.
SÉRIE DES BLASTÉAS ASEXUÉES,
FACULTATIVES aV
La série des blastéas gamétoj)hytiques a'/^ constitue une
succession, de longueur extrêmement variable, suivant les cir-
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constances, de blastéas asexuées, c'est-à-dire ne produisant que
des gonidies asexuées. C'est une série de mérismes qui ne pré-
sentent pas le caractère de mérismes nécessaires, mais, seulement
le caractère de mérismes facultatifs, en sorte que, réduit à ses
mérismes strictement nécessaires, l'orthobionte du Volrox
ne présente plus que la composition
T^ iii + P'? +
S
^;;'
Chez le Volvox a.ureu6, le nombre total des bipartitions des
blastéas
'^J' (de même que celui de la blastéa (^cf) est
quelquefois, de 9 bipartitions génératrices de 2^ = 512 télé-
plastides
;
très souvent de 10 bipartitions génératrices de 2^^ = 1024
téléplastides
;
quelquefois, de 11 bipartitions génératrices de 2^^ = 2048
téléplastides.
Chez le Volvox globator, le nombre total des bipartitions est
pour ces mêmes blastéas haploïdes :
souvent, de 12 bipartitions génératrices de 2^2 :=, 4096
téléplastides
;
parfois, de 14 bipartitions génératrices de 2^*.= 16384 télé-
plastides.
BLASTÉA GAMÉTOGYTIQUE, BISEXUÉE 6'°
La blastéa subterminale, bisexuée, p'o" forme, comme nous
l'avons dit, avec les blastéas méotique y/^ et gamétiques y'cf et
y
'9, les mérismes nécessaires de l'orthobionte.
Le symbole de cette blastéa est accompagné d'un accent,
signe qui indique que les cinèses de son ontogenèse sont ha-
ploïdes.
Elle est, normalement, bisexuée, parce que, en outre de cytes
asexués, elle produit généralement, à la fois :
des spermocytes, ou gonidies se développant en blastéas
spermiennes,
des oocytes, ou gonidies se développant en blastéas oosphé-
riennes.
Toutefois, elle peut, par exemple, chez le Volvox aureus,
dans certaines circonstances saisonnières, perdre son état
bisexué ancestral et devenir unisexuée. Dans ce cas, la formule
orthobiontique devient, par exemple
ou, même,
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( [^'o" + y'cf
BLASTÉA SPERMIENNE y' g'
Chacmi des spermocytes, produits par la blastéa gaméto-
cytique [3'?, se développe en une blastéa spermienne y'cr. Celle-
ci consiste en une nappe tabulaire, ou cupuliforme, ou sphérique
de spermies dont le nombre peut varier, suivant les espèces et
suivant les circonstances, de 2* = 16 à 2^** = 1024.
La figure 5 représente une blastéa spermienne, tabulaire, à
32 spermies, du Volvox aureus.
La figure 28 représente une blastéa spermienne, sphérique,
à 512 sjDermies, du Volvox globator. Dans l'exemple repré-
senté par cette figure les flagellums ne trouvent, au moment de
leur émission, qu'un espace étroit entre la surface de la blastéa
et la membrane vésiculaire, blastéenne, laquelle n'a pas encore
acquis son volume définitif. Il en résulte que les deux flagellums
divergents, en voie de croissance, de chaque plastide, viennent
buter sur la membrane ; mais, au lieu de se plier, plus ou moins
irrégulièrement, ils s'incurvent l'un d'un côté, l'autre de l'autre,
puis s'allongent, en restant appliqués contre la surface de la
membrane. Il en résulte que l'ensemble des flagellums, venant
de se former, constitue, entre la surface de la blastéa et la paroi
de la vésicule, une suite d'arceaux remarquablement réguliers.
Ce dispositif prouve que les flagellums présentent, à la fois,
de la rigidité et de l'élasticité.
Ultérieurement, la vésicule formée par la membrane blas-
téenne se dilate. Alors, par suite de leur ressort, les flagellums se
redressent et se mettent en mouvement. Il en résulte qu'avant
de se libérer la blastéa prend un mouvement de rotation dans
le liquide remplissant la vésicule blastéenne gonflée, par
une absorption osmotique d'eau.
BLASTÉA OOSPHÉRIENNE y'9
Chacun des oocytes produits parla blastéa (5'^ se développe
en une blastéa oosphérienne y'9 qui semble être multicellulaire,
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au moins chez le Volvox globator. Voici ce que j'ai observé,
chez cette espèce (fig. 11 à 19).
L'ocyte, ou cellule-mère d'oosphère, commence à se recouvrir
d'une exine stratifiée, mamelonnée, qui s'épaissit de plus en
plus. Bien avant l'apparition de l'intine, on constate que le
contenu de l'exine en cours de formation est une grosse cellule,
recouverte d'un follicule mince, lequel est pa,rsemé, par exemple,
d'environ 250 petites masses chromatiques, renflées, très colo-
rables par l'hématoxyline et extrêmement nettes. Ces petites
masses chromsjtiques s'apîa.tissent de plus en plus (fig. 14 à 17)
et finissent par disparaître complètement. Les figures 11 à 17
montrent la coupe transversale du follicule. Les figures 18 et 19
qui représentent des coupes tangentielles de la blastéa oosphé-
rienne montrent les masses chromatiques en question, vues
presque à plat. Quelques-unes d'entre elles paraissent être
accompagnées d'un corpuscule accessoire très petit (1/4 u.).
On ne voit plus aucvme trace de ces masses chromatiques,
lorsque l'intine se forme.
Bien que je ne sois pas parvenu à observer des divisions nu-
cléaires, j'ai considéré (1914) les masses chromatiques en ques-
tion comme correspondant à des noya.ux ou à des caryosomes
d'oosphères abortives. Il en résulte, si cette interprétation est
exacte, qu'il y aura.it, chez le Volvox globator, une blastéa
oosphérienne, multicellulaire, composée de nombreuses oophères
folliculaires, abortives, éphémères, et d'une énorme oosphère
évolutive. Chez le Volvox a-m'eus, je n'ai pas retrouvé, jusqu'ici,
un semblable follicule.
GARYOSOME ET CENTRIOLE
DU NOYAU EN REPOS,
DANS L'OOGYTE, L'OOSPHÈRE
ET LE ZYGOTE DU VOLVOX AUREUS
Chez le Volvox aureus, il y a, dans le noyau de l'oocyte, ppj
exemple dans le noj'^au qui est représenté par la figure 7 et qui
mesure 8 ;x de diamètre, un caryosome central, de 4 à 5 \j., qui
se colore très fortement par l'hématoxyline. Lorsque les ctujres
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du noyau sont exceptionnellement favorables par leur direction
et leur minceur, elles montrent dans les préparations colorées
à l'hématoxyline ferrique de Heindenhain les particularités sui-
vantes :
1. Le caryosome n'est pas homogène. Il présente dans son
intérieur un certain nombre de petites masses arrondies, éga.les
entre elles, très foncées, ayant environ 1 [x de diamètre et dont
le nombre maximum observé est de 12 (fig. 6, 7, 9, 10). Bien
qu'aucune observation n'indique qu'il puisse y avoir un rapport
quelconque entre ces petites masses et les clu'omosomes, il y a
lieu de fa.ire remarquer que, chez le Volvox aureus, le nombre
haploïde des chromosomes, nombre compté par Zimmermann
(1921), est de 12.
2. Le caryosome se montre, parfois, entouré d'une auréole
relativement peu colorable, de 1/2 [x d'épaisseur, ou d'mie mem-
brane très colorable aj^ant moins de 1/20 (x d'épaisseur. Cette
dernière, dont ne n'ai pas toujours jm constater l'existence, n'est
visible qu'au point où elle passe au-dessus du centriole dont il va
être question.
3. Le caryosome est accompagné d'mi petit corps acces-
soire, sphérique, de 0,3 à 0,5|x de diamètre, qui paraît être un
centrosome ou centriole. Généralement, ce centriole touche
d'un côté la mince membrane du caryosome (lorsque cette
membrane est visible) et, de l'autre, la surface du caryosome
(fig. 6 et 9).
4. Probablement, par suite de la tension de la membrane
dont il vient d'être question, le corps accessoire (centriole) est
pressé contre le caryosome et produit sur ce dernier une dépres-
sion cupuliforme, très nette. Il résulte de la présence de cette
dépression que, dans certaines coupes particulièrement favo-
rables, le centriole qui, d'un côté, touche la membrane caryo-
somienne et, de l'autre, l^ surface du caryosome, se détache,
nettement, sur ses côtés, sur un fond tout à fa.it clair (fig. 1, 6,
7, 9).
Le caryosome et le centriole se retrouvent chez le Volvox
globator (fig. 20, 21, 22 et 24). La dépression produite par le
centriole sur le caryosome y est, généralement, méplate.
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COMPARAISON
DE LA FORMULE ORTHOBIONTIQUE
DU VOLVOX
AVEC CELLE DE L'ÊTRE VIVANT
PRIMITIF
ET AVEC CELLE DE L'ANIMAL
Puisque le Volvox comporte, à la suite d'une première géné-
ration, qui réalise la méose et constitue un méosporophj^e, une
deuxième génération, purement haploïde, qui constitue un gamé-
tophj^e et conduit aux gamètes, la comparaison de son ortho-
bionte avec celui de l'Etre vivant primitif et avec celui de la
Fourmi, prise {comme exemple d'Animal p2.rthénogénétique,
et représentée par l'ensemble d'une Foui'mi femelle-ouvrière,
pa,rtliénogénétique, androgène, et de son fils, un mâle, s'établit
comme suit, l'indication de la sexua,lité des mérismes étant laissée
de côté :
1. Etre vivant primitif : a
-f a -f 6 + ji + C + T | + a'+ oi.' + b'+ ^' + c' +Y
2. Fourmi (ouvrière+mâle): x -{- b -^ [i + Y II + a' + ^''+ P' + ï'
3. Volvox : yill+ a' + !^' +Y'
ORTHOBIONTE DE L'ANIMAL
ORTHOBIONTE DE L'INSECTE
Dans nos précédents travaux, nous n'avons guère donné,
comme exemple d'orthobionte 8.nimal, que l'orthobionte de
l'Insecte, considéré dans le cas où il n'y a pas de parthénogenèse,
orthobionte qui présente la composition
^
ao' + 6cf + ^cf + Tû'
f X9 + 6? + ^9 + Y9
Nous allons chercher à établir que cette formule orthobion.
tique, dont les symboles a, b, ^, et y sont expliqués dans l'énu-
mération ci-après, s'applique aussi aux autres Métazoaires et,
en particulier, aux Annélides et aux Vertébrés.
EXPLICATION DES SYMBOLES a, è, p, y,
FIGURANT DANS LA FORMULE ORTHOBIONTIQUE
DE L'INSECTE
a = Blastéa initiale, somatique, sporienne. C'est une blastéa ergasio-
gonidienne qui, dès l'apparition du Métazoaire, devient, par l'énorme
développement de son ergasium et la transformation de celui-ci
en un soma extrêmement compliqué, le mérisme, de beaucoup, le
plus important de rorthobionte.
Proplastide : Zygote. Suivant le tjpe considéré et suivant les circons-
tances rencontrées, il est asexué, ou androgène ou gynécogèno.
Ergasies : Les ergasies sont les cellules constitutives du soma. Elles
sont extrêmement nombreuses et sont mises les unes (mésoderme
testiculaire ou ovarien), au service direct, les autres (le reste du soma)
au service indirect des gonidieset de leur descendance, le germen.
Gonidies : Cellules germinales primordiales ou Spores. Ces cellules
ont la valeur orthobiontique de spores, puisqu'elles sont des télc-
plastides de blastéa et deviennent des proplastides de plèthéa, ce
qui est la définition orthobiontique de la spore, chez tous les Etres
vivants. Végétaux et Animaux. Chez tous les Animaux, les spores
ou cellules germinales primordiales se séparent, très précocement,
soit de la région mésodermique ou endodermique du blastoderme
(Insecte), soit du mésoderme, soit de l'endoderme, et ne tardent pas
à se mettre en rapport, comme cellules inquilines avec des cellules
mésodermiques qui, en réponse réactionnelle à l'action du germen,
créent, pour ce dernier, un organe stabulaire, glandulaire, nourri-
cier, constituant la partie somatique de la gonade (testicule ou ovaire).
b = Plèthéa gonienne. Essaim de cellules germinales qui se multi-
plient considérablement, dans la gonade (ovaire ou testicule), de
même que l'essaim plèthéen du Protozoaire ancestral se multipliait
à l'état libre.
Proplastide : Cellule germinale primordiale ou Spore (andro-spore,
gyno-spore).
Ergasjes : absentes, la plèthéa b ayant conservé l'état purement goni-
dien, primitif, de l'essaim plèthéen du Protozoaire ancestral.
Gonidies : Au fur et à mesure que, par suite de leur déplacement dans
la gonade, les cellules de l'essaim arrivent à rencontrer certaines
circonstances, elles cessent de se multiplier, grossissent et deviennent
des gonies (andro-gonie ou cellule-mère de blastéa spermocytique,
gyno-gonie ou cellule-mère de blastéa oocytique).
P = Blastéa gamétocytique (spermocytique ou oocytique).
Proplaslide : Gonie (andro-gonie ou gyno-gonie).
Ergasies : Dans la blastéa oocj'tique de certains Insectes (Dytiscus,
Aphis, Bombus) il y a des oocytes abortifs transformés en ergasies
nourricières et mis au service d'un oocyte évolutif, unique. Dans
d'autres cas, il n'y a pas d'oocytes abortifs et la blastéa se réduit
à un unique oocyte évolutif (Lepisma, Gryllus, Perla). Quant à la
blastéa spermocytique, elle est toujours pluricellulaire et purement
gonidienne, en sorte qu'elle ne comporte pas d'ergasies.
Gonidies : Gamétocytes (oocytes ou spermocytes).
7 = Blastéa gamétique (spermienne ou oosphérienne) réalisant la
méose, par sa première cinèse.
Cette blastéa est quadricellulaire, chez les Annélides et les Insectes.
Elle paraît être bicellulaire chez certains Vertébrés, d'après les
observations de Bugnion et Popofï (1906).
Proplaslide : Gamétocyte (oocyte ou spermocyte).
Ergasies : Absentes dans la blastéa spermienne. Dans la blastéa oosphé-
rienne il n'y a qu'une oosphère évolutive, l'autre, ou les deux autres,
deviennent des oosphères abortives, appelées globules polaires.
Gonidies : Dans la blastéa spermienne : quatre ou deux spermies. Dans
la blastéa oosphérienne : une seule oosphère évolutive.
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Nous avons hésité, jusqu'ici, à étendre la formule orthobion-
tique précédente aux Animaux autres que les Insectes, parce
que nous n'arrivions par; à la faire cadrer avec les nombreuses
descriptions de l'oogénèse et de la spermogénèse animales.
Il n'en est plus de même, depuis que nous avons étudié les très
intéressantes recherches de Bughion et de Popoff (1904, 1905,
1906, 1907) sur la spermogénèse du Lombric et du Vertébré.
En les interprétant comme nous allons le faire, ces recherches
conduisent, pour ces deux types, à une formule orthobiontique
identique à celle de l'Insecte.
Chez les Etres vivants à caractères primitifs, toutes les blas-
téas de l'orthobionte sont à peu près semblables entre elles, au
point de vue du nombre de leurs cellules et au point de vue de
leur structure morphologique. C'est, en pp^rticulier, le cas des
blastéas y, a', ^' et y'o" de l'orthobionte du Volvox.
De même, chez l'Anima.! primitif, les blastéas on, p et y étaient
à peu près semblables entre elles, aux mêmes points de vue du
nombre des cellules et de la structure morphologique.
Le résultat de l'évolution phylogénétique qui a fait appa-
raître le Métazoaire a été bien différent dans chacune des blastéas
a, [3 et y.
1 . Dans la blastéa a il y a :
multiplica.tion, dans une proportion immense, du nombre
des ergasies
;
différenciation somatique de ces dernières (différenciation
de pr ordre) en trois catégories assez nettement délimitées, les
ergasies ectodermiques, les endodermiques et les mésoder-
miques.
différenciation des ergasies de chacune de ces trois caté-
gories (différenciation de deuxième ordre) en cellules qui se
spécialisent à une fonction particulière, très distincte et bien
délimitée (division du travail, poussée à l'extrême, pa.r utilisi-
sation, amplification et complication de l'une des nombreuses
propriétés primitives du plano-plastide ancestral) ;
apparition de l'aptitude du soma à se fragmenter par
bourgeonnement ou par métamérisation, chaque bourgeon ou
chaque métamère emportant avec lui, lors de sa libération, une
portion du germen.
apparition subséquente de l'aptitude à former des indi-
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vidus complexep, p?,^ non-Bépa':'a+ion des bourgeons ou des meta -
mères, parties quidemeurent définitivement p.ssoeiées et réalisent
une nonvoile di^^sion du travail résultant de ce que telle ou telle
fonction, qui s'effectue d'une manière identique, dans tous les
bourgeons ou tous les métamères, ta,nt que ceux-ci sont aptes à
se séparer, devient, dès qu'ils ne sont plus aptes à se séparer,
plus active dans l'un ou plusieurs d'entre eux, et disparaît, plus
ou moins complètement, dans les autres.
2. Dans la blastéa [io", il y a conservation d'un état pure-
ment gonidien, très primitif, avec une réduction notable du
nombre des cellules, et conservation ou acquisition de l'aptitude
à la fragmentation (fragmentation de la blastéa sjîerroocyfcique
Pc" du Lombric).
3. Dans la blastéa gamétique y:', il y a une régression ex-
trême du nombre des cellules (spermies), nombre qui tombe :
à 4, dans la blastéa spermienne de l'Insecte,
à 2, dans la blastéa spermienne du Vertébré (d'après
l'interprétation des observations de Bugnion et Popoff, 1916).
ORTHOBIONTE DU LOM8RIC (branche mâle)
La formule orthobiontique générale de l'Animal
a + 6 + p. + y
devient chez le Ix)mbrie, si on y ajoute l'indication de la sexua-
lité des mérismes
•+ ^
I bg + p9 + Y9
Examinons seulement la branche mâle
ao' + ôa" + ^d" + yd"
de cet orthobioute.
BLASTÉA SOMATO-SPORIENNE yP
A un stade non coimu^ de l'ontogenèse, l'un des feuilleta de
l'embryon donne des cellules germinales, primordiales, mâles,
(andro-spores) qui se logent dans certaines parties de quelques-
uns des segments mésodermiques, parties qui, par suite d'une
réaction provoquée, d'abord par i'p,ction des andro-spores, puis
]3ar celle de leur descendance, l'andro-germen, se transforment
en organes stabulaires, glandulaires, nourriciers qui constituent
la jjortion somatique d'une gonade mâle ou testicule,
PLÈTHÉA ANDRO-GONIENNE hrJ
Chacune des cellules germinales primordiales mâles (audro-
spores) se multiplie en un essaim de cellules germinales extrême-
ment nombreuses.
C'est la répétition du développement du Protozoaire ancestral
en un essaim. Les seules diiïérences consistent en ce que :
chez le Protozoaire ancestral, l'essaim est composé de plano-
plastides flagellés, qui se multiplient à l'état libre
;
chez le Lombric, comme chez les autres Métazoaires, les
C3llules de l'essaim sont devenues des aplano-plastides empri-
sonnés, qui se multiplient en inquilins, dans le testicule, lequel
constitue, pour eux, un logement stabulaire, à paroit; glandu-
laires nourricières.
Les cellules germinales de l'essaim en cours de multiplication
arrivent, successivement, dans certaines régions du testicule, où
elles rencontrent des circonstances qui les déterminent à cesser
leurs bipartitions plèthéennes, multiplicatrices, et à devenir
une andro-gonie, ou cellule-mère d'une blastéa spermocytique.
BLASTÉA SPERMOGYTIQUE [BcT
L'ontogenèse de la blastéa spermocytique du Lombric con-
siste en une succession de bipartitions croisées, qui font appa-
raître successivement 2, 4, 8, 16... cellules. Cette ontogenèse est
génératrice d'une blastéa symplastidienne, sphérique, dans la-
quelle les cellules sont certainement disposées en tétrades,
comme dans la blastéa volvocéenne. Mais, dans cette blastéa,
les plâsmodesmes, au lieu de relier les cellules par leurs flancs,
comme elles le font chez le Volvox, les rélient par leur base,
comme cela a lieu chez bon nombre de Protozoaires au moment
oii chacune de leurs bipartitions plèthéennes (multiplicatrices
de l'essaim plèthéen) est sur le point de s'achever. Il en résulte
que chaque cellule de la blastéa spermocytique du ¥qIyx)s se 'lotry>
trouve pourvue d'un pédoncule protopiasmique, et que l'en-
semble de ces pédoncules forme un dendrum dichotomisé,
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rayonnant, qui occupe le blastocèle de la blastéa. Cette situa>tion
particulière des plasmodesmes, situation qui en fait des pédon-
cules, ne change évidemment en rien la nature bîastéenne du
groupement cellulaire en question. Mais ces pédoncules proto-
plasmiques raj^omiants résistent à l'allongement qui serait néces-
saire pour que la blastéa puisse suivre, en conservant sa forme
sphérique, l'accroissement de surface et de rayon qu'entraîne
la multiplication de ses cellules. Il en résulte que, par exemple,
au stade de 16 ou de 32 cellules, la blastéa spermocytique du
Lombric s'ovalise, s'allonge et se coupe en deux blartéas frac-
tionnaires, qui repremient immédiatement la forme sj)liérique
et peuvent continuer à se développer et, de nouveau, se couper
en deux.
Ce processus est comj)arable à celui qui a été signalé, par
Zacharias (1894), pour la sphère de l'Uroglena Volvox. Celle-ci
s'ovalise, s'allonge et se divise en deux sphères- filles, dès que
les cellules qui constituent la nappe sphérique deviennent trop
nombreuses et déterminent, pour le rayon de la sphère, une aug-
mentation trop grande pour qu'elle puisse être suivie par les
coiu'tes branches du dendrum dichotomisé, rayonnant, formé
par les pédoncules.
Cette fragmentation des blastéas spermocytiques du Lombric,
fragmentation qui n'est, peut-être, pas toujours nécessaire,
conduit à des blastéas spermocytiques fragmentaires, générale-
ment composées de 32 spermocyfces ou cellules-mères de blastéag
spermiennes. A ce moment, il y a un afflux, vers le centre du
dendrum rayonnant formé par les pédoncules, de protoplasme
résiduel, fom'ni par les Jeunes spermocj'teL;, et qui représente
probablement, non pas un protoplasme nourricier, mais au
contraire le protoplasme, usé ou inutile, qui est rejeté dans toute
ontogenèse de blantéa. De cela, il résuite que les pédoncules se
trouvent, bientôt, plus ou moins noyées dans une masse sphé-
rique, centrale, non nucléée (spermophore), entourée par la
nappe bîastéenne, sphérique, que forment les spermocj'tes.
BLASTÉA SPERMÏENNE yo'
Sur la blastéa gamétocytique haploïde P' du Volvox, l3 sper-
niocyte se développe, in situ, en une blastéa tabulaire, ou cu-
])i;liforme, ou sphérique, composée de une à 256 tétrades de
f>p. rmies.
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De même, sur la blastéa spermocytique diploïde p du Lombric,
le spermocyte se divise, i)i situ, en une blastéa tabulaire de
spermies ; mais cette blastéa tabulaire est toujours réduite à
une seule tétrade.
Puisque, chez le Lombric, comme chez tout Mét?iZoa.ire, nous
sommes en présence d'une génération a+è+ l^+ T dont les
3 premiers mérismes a+ 6+ P sont diploïdes, il en résulte que la
première cinèse de la blastéa spermienne y (première bipartition
du spermocyte) est réductrice (de 32 à 16, d'après Calldns) du
nombre des chromosomes ; tandis que, chez le Volvox où la
blastéa spermienne y' est terminale d'une génération entière-
ment haploïde, l'ontogenèse de cette blastéa spermienne est
conserva-trice du nombre haploïde des chromosomes, nombre
qui est de 12, chez le Voïvox aureus (Zimmermann, 1921).
Le résultat de l'ontognéèse, à deux cinèses, de la blastéa
spermienne y du Lombric, est la transformation :
de la blastéa spermocytique [3, composée de 32 spermocytes,
en un groupement blastéen composée de 32 tétrades de
spermies.
Ces 32 tétrades de spermies sont, comme le montre bien ce
qui se passe chez le Volvox, 32 blastéas spermiennes, tabulaires,
tétraplastidiennes, dont l'individupiité, effacée dans une assO'
dation coloniale, sphérique, se signale, cependant, chez le
Lombric, par la méose de la première des deux cinèses de chaque
tétrade, ou blastéa spermienne, quadricellulaire.
C'est, comme nous venons de le dire, exactement le même
processus que celui qui fait apparaître les blastéas spermiennes,
à la surface des blastéas spermocytiques, chez le Volvox. Les
seules différences à signaler sont que :
chez le Lombric :
la blastéa spermocytique est purement gonidienne, c'est.
à-dire uniquement composée de spermocj^tes
;
la blastéa spermienne est toujours une tablette réduite
à une seule tétrade de spermies, et cette tétrade est intimement
accolée à ses congénères au point qu'on ne peut plus la distinguer
da.ns la nappe des spermies, celles-ci étant, toutes semblables
et uniformément espacées
;
chez le Volvox :
la blastéa gamétocytique est ergasio-gonidienne, c'est-à-
dire composée d'ergasies et de spermocytes
;
la blastéa spermienne est :
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trèis ra^rement une tablette réduite à une tétrade de
spermies,
rarement une tablette réduite à 2 ou 4 tétrades de
spermies,
souvent une coupe à 8 ou 16 ou 32 tétrades de spermies,
souvent une ophère à 64 ou 128 tétrades de spermies,
quelquefois une sphère à 256 tétrades de spermies
(1024 spermies),
et, de plus, cette blastéa est toujours nettement séparée
de ses eongénèses par des aires couvertes d'ergasies.
ORTHOBIONTE DU VERTEBRE MALE
L'orthobionte
a + 6 + P + T
de l'Animal, en général, devient chez le Vertébré, en tenant
compte de l'unisexualité des mérismes, laquelle apparaît ab ovo,
\ ad" + 60-
-f po" + yo'
/ a9 + 6? + P9 + Y?
Examinons, ici encore, seulement la Iranclie mâle de l'ortho-
bionte. Cette branche est celle qui a conservé de/ns le germen de
l'Animal, jusque chez le Vertébré, et même jusque chez le
Mammifère, les caractères cellulaires et mérismatiques les plus
primitifs.
BLASTÉA SOMATO-SPORÏENNE acT
A un stade ontogénétique très précoce, mais qui ne paraît pas
avoir été bien précisé jusqu'ici, l'un des feuillets de l'embryon
donne des cellules germinales primordiaJes mâles, ou andro-
spores, plat^lides plus ou moins amiboïdes qui vont «e loger,
en inquilins, dans certaines parties de plusieiu's segments mé-so-
dermiques. Ces parties, peu: une adaptation réaetionnelle au
rôle de stabula.ire que les andro-spores leur demandent de rem-
plir, se transforment en deux organes gle.nduîaii*es, noumciei-s
qui constituent la portion somatique de deux andro-gonades
ou testicules. Ces derniers sont composés de tubes (tubuli semi-
niferi) sur la paroi interne desquels apparaît précocement une
nappe, discontinue ou continue, de cellules somatiques, méso-
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dermiques, appelées celkiîea de Sertoli. Ce sont des ceMules à
noya.u très visible, dont le cytoplasme e&t d'?.boi'd syncytial,
puis assez bien délimité, mais diffluent, et qui jouent, pour cha-
cune des a.ndrogonies prodmtes par l'essaim plèthéen b et pour
la blastéa spermocytique tabulaire (faisceau) résultant du déve-
loppement de cotte androgonie, le rôle d'un stabularium nour-
ricier, proipre.
PLÈTHÉA ANDRO-GONIENNE oo'
Les celluleu ge^rminales primordiales m.âles (andro-^porco) ce
multiplient, dans Lbb tubes testiculaires, en essaims de cellules
de plue en plus nombreuses (cellules germinales eu cours de
multiplicpjtion). Dèr^ que l'une de ces cellules germinales ren-
contre, dans le tube qui la loge, des conditions déterminantes
voulues, conditions dont la principale est probablement l'arrivée
au contact d'une cellule de Sertoli, elle cesse ses bipartitions
plèthéennes, multiplicatïrices et devient une andro-gonie ou
cellule-mère de blastéa spermocytique.
BLASTÉA SPERMOGYTIQUE pcf
L'andro-gonie pénètre dans l'intérieur du cytoplr>sme de
celle des cellules de Sertoli dont la rencontre l'a. déterminée à
devenir une cellule-mère de blastéa spermocytique. Elle ne
tarde pas à s'y développer en une blarjtéa du tj/pe tabulaiire^
généralement composée de 8 spermocytes dont on ne distingue
guère que les noyaux. Les cellules constitutives de ceftte blastéa
peuvent se séparer, plus ou moins, les unes des autres, par rup-
ture partielle, prémoaturée, de leurs liaisons protoplasmiques
(dissociation précoce de la blastéa), cependant elles demeurent
bien groupées, maintenues en place par le cytoplasme difilwent
que la cellide de Sertoli émet en direction de l'axe du tube, tan-
dis que son noyau reste appliqué contre la paroi de ce tube.
BLASTÉA SPSBMÎETÎNE yo'
Chez le Vertébré, comme chez le Volvox, l'Annélide et l'In-
secte, la blastéa spermocytique ne se dissocie pas en «permocytes
libérés. Ceux-ci se développent, in situ, en bla^téas spermiemies.
Mais, chez le Vertébré, au lieu d'être quadriceiMaire, la blastéa
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J
.
.
/spermienne n'est plus que bicellulaire (Bugnion et Popoff, 1906).
'.-^x "C'est une blastéa dont l'ontogenèse est réduite à l'unique divi-
sion méotique ou division réalisant la réduction du nombre des
chromosomes. Cette bicellularité de la blastéa méotique, sper-
mienne, ycc, du Vertébré est à rapprocher de la bicellularité de
la blastéa haploïde, spermienne, andro-gamétophytique, y'o",
de l'Angiophyte (Bryophyte, Ptéridophyte, Anthophyte).
Ainsi :
Chez le Volvox, la blastési spermienne (tr.bulaire, ou cupu-
liforme ou sphérique, formée de 1 à 256 tétrades de spermies) est
toujours bien distincte, parce qu'elle est emprisonnée dans une
vésicule à double membrane (fig. 28) et que, de plus, elle est sépa-
rée de ses congénères par des aires formée? d'ergasies.
Chez VAnnélide, la blastéa spermienne est une tétrade de
spermies qui, avec ses congénèses, forme une nappe sphérique
de tétrades de spermies, disposées autour d'une masse sphérique,
non nucléée, de cytoplasme résiduel (spermophore).
Chez VInsecte, la blastéa spermocytique est une tablette de
spermocytes logée dans le cytoplasme diffluent, nourricier, émis
en direction centripète par un follicule somatique, mésoder-
mique, composé de plusieurs cellules (Coléoptères) ou pouvant se
réduire (Lépidoptères) à une cellule unique appelée cellule de
Verson. Cette nappe de spermocytes ne se dissocie pas. Chacun
de ceux-ci se développe, in situ, en une blastéa spermienne, ré-
duite à une seule tétrade de spermies. La nappe de n spermocytes
devient donc une nappe de n tétrades de spermies et, par con-
séquent, une nappe de 4 ?i jeunes spermies qui ne tardent pas
à s'allonger considérablement. Il en résulte que la nappe de
jeunes spermies de\àent un long faisceau, composé de tétrades
de spermies. Chez l'Hyponomeuta cognatella, la blastéa sper-
mocytique est une nappe de 64 spermocytes et par conséquent,
le faisceau spermien comprend 64 tétrades de spermies, soit
256 spermies (Bugnion et Popoff, 1906).
Chez le Vertébré, on peut, aux nombres de cellules près,
répéter exactement ce qui vient d'être dit pour l'Insecte. La
blastéa spermocytique est une nappe de 8 spermocytes, plus
ou moins dissociée et noyée dans l'intérieur du cytoplasme
diffluent d'une cellule stabulaire, nourricière, appelée cellule
de Sertoli. Cette nappe ne libère pas ses 8 spermocytes. Chacun
de ceux-ci se développe, non plus en une tétrade, mais en une
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dyade ou demi-tétrade de spermies, ayant la valeur orthobionVîP;>
tique d'une blastéa méotique, spermienno, réduite au minimum \yk^
possible, qui est l'état bicellulaire. La nappe de 8 spermatocytes
devient ainsi une nappe de 8 dyades, c'est-à-dire une nappe de
16 jeunes spermies.
Ensuite, les 16 jeunes spermies s 'allongent considérablement,
en sorte que la nappe devient un long faisceau de 16 spermies
matui'es.
.
D'après Bugnion et Popoff, chez l'Homme, les faisceaux sper-
miens comprennent, tantôt 16, tantôt 8 spermies.
Il est très probable que, chez certains Vertébrés, la blastéa
oosphérienne est bicellulaire, comme la blastéa spermienne.
Si cette hypothèse est exacte (et certaines observa.tions
semblent prouver qu'il en est parfois ainsi) il en résulte que :
chez l'Insecte femelle, la blastés. oosphérienne comporte
une première bipartition méotique, suivie d'une bipartition
haploïde, et comprend 1 oosphère évolutive et 3 oosphères abor-
tives ou globules polaires
;
chez certains Vertébrés, la blastéa oosphérienne ne comporte
qu'une seule bipartition, la bipartition méotique ou réductrice,
et ne comprend qu'une seule oosphère évolutive et une seule
oosphère abortive.
COMPARAISON DES TROIS BLASTÉAS
DE UORTHOBIONTE DE L'ANIMAL
Il peut paraître surprenant de vojr, dans l'orthobionte d'un
Animal, par exemple dans l'orthobionte
ad" + bd + ^o' + yo^
d'un Mammifère mâle, associés, comme mérismes de valeur
ancestraJe similaire :
1. la blastéa ergasio-sporienne ao' qui comporte :
un soma composé de milliers ou de millions d'ergasies,
un très petit nombre de cellules germina.les primordiales
mâles ou a.ndro-spores
;
2. la blastéa spermocy tique pcf qui comporte seulement :
8 spermocytes,
3. la blastéa yo' qui comporte seulement :
2 spermies.
Ces différences dans le nombre des cellules, ainsi que les diffc-
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rencts morphologiques des cellules, sont les coneéquences des
faits suivants.
1. La véritable unit-é d'Etre vivant est l'orthobionte qui est
composé d'une suite de méris-mes (plèthéas et blastéa,«).
2. Les plèthéas et les bla.stéas constitutives d'un ortho-
bionte, chez les Etres vivr.nts primitifs (espèces primitives),
doivent bien être considérées comme présentant respectivement
entre elles, au point de vue du nombre et de l'uniformité des
cellules, des valeurs à peu près équivalentes.
3. Chaque pièthéa et chaque Mastéa de l'orthobionte
évolue pour son propre compte.
4. Les plus importants des processus mis en jeu danrî la
phylogénèse sont :
l'am-plificpAion du méririme, comme cela a lieu pour :
la blafjtéa a de l'Animal,
la pièthéa gamétophytique c' du Bryphoyte,
l?i plètJiéa méovsporoph3''fcique c du Rhizophyte (Ptéri-
tophyte et Anthophyte).
la régi'ession du mérisme, régression qui peut être poussée
au point de réduire le nombre des cellules constitutives du mé-
risme à :
16 ceilules, dans certaines blastéas spermiennes des
Volvocacées,
8 cellules, dsiïiis la blastéa spormocytique du Mammifère,
4 cellules, dans la blastéa gamétique (spermienne ou
oosphérienne) de l'Insecte,
2 cellules, dans la blastéa gamétique du Vertébré,
1 cellule, dans la blastéa gamétique du Polysiphonia
et dans celle du LaminPirit,
1 cellule dans la pièthéa du méoeporophyte des Chlo-
rophycées (Ulothrix, Draparnaudia., Coleochaete, Chara, Oedo-
gonium), méosporophyte dans lequel l'état plèthéen, devenu
unicellulaire et vituel, (;e confond, aux transformations intra-
celixdaires près, avec l'éta-t de zygote, et i^out, par conséquent,
être considéré comme ayant difjparu.
5. L'amplification d'un mérisme de l'oilhobionte entraîne,
par suite de compensation connexe, une régression, générale-
ment inégale, des e.utres mérismes de l'orthobionte.
6. Plus l'amplification du mérisme devenu prépondérant
d?,ns l'orthobionte est considérable, plus grande est la réduction
de celui des mérismes qui régresse le plus.
— 4:
COMPARAISON MORPHOLOGIQUE
DE LA BLASTÉA VOLVOCÉENNE
ET DE LA BLASTÉA ANIMALE PRIMITIVE
On peut admettre comme certain que ia biastéa volvocéenne
est assez fidèlement représentative de la blaatéa animale primi-
tive, considérée a.u stade ou son état téléplastidien n'a pas encore
tra,nsforjné l'état de blastéa sj>hérique on état de g8,stréa.
Les différences entre la blastéa volvocéenne végétale et la
blastéa primitive animeile sont les auivautes :
1. Au point de vue du mode de nutrition :
1«
. La blPiStéa volvocéenne présente le mode de nutrition
phj tique, consitant en photosytnhèses réalisées, aux dépens de
substances purement minérales, par des chromatopliores chlo-
rophylliens
;
1^. La blastéa animale présente le mode de nutrition
zoïque, consistant en capture amiboïde, ingestion et digestion de
particules eilmentaires, d'origine organique (végéte>le ou Mini-
male).
2. Au point de vue des a.ptitudes à l'évolution phylogéné-
tique du blastoderme :
2«
. La blastéa volvocéenne se montre a.pte à répéter des
orthobiontes composés chacun d'une série de biastéae na'-|- [5 '-[-
^f^,
série dans laquelle :
a' et
^
présentent la différenciation èrge,sio-gomdienne,
mais se montrent inaptes à une simple évolution phylogénétique
;
• y 'conserve dans la branche mâle (spermienne) le carac-
tère d'une blastéa primitive, piu'ement gonidienne
;
2*'. La blastéa animale se montre apte à répéter det
orthobiontes comprenant une succession de 3 blastéas a, ^ et y,
succesion dans laquelle :
a (blastéa maternelle) transforme son ergasium en
un soma apte à fournir une immense évolution phylogénétique
(différenciation du blastoderme en trois parties, l'ectoderme,
le mésoderme et l'endoderme, et différenciations ultérieures
considérables dans chaeune de ces trois parties)
;
|3 (blastéa- fille) ne dépasse pas un état orgasio-goni-
dien similaire de celui du Volvox (blastéa femeHe, ergaeio-goni-
dienne composée, chez certains Insectes, d'ergasiew nourricières
et d'une cellule gonidienne, l'oocyte).
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Y (blastéa petite-fille) ne se montre p^pte qu'à faire
régresser le nombre de ses cellules en leur conservant le carac-
tère ancestral purement goniclien (tablette ou faiscea.u consis-
tant .en une seule tétrade, ou même en une dyade de spermies).
Ces différences essentielles mises à part, on reste en présence
des fa.its suivants, communs à la blastéa végétale volvocéenne
et à la blastéa animale ancestrale (et, dans certains ca.s, à sa
représenta.tion, appelée blastula, dans les ontogenèses des
Métazoaires).
1. La blastéa consiste en une nappe sphérique formée d'une
assise de cellules qui constitue le blastoderme.
2. Le blastoderme entoure une cavité, le blastocèle.
3. Il présente un pôle crucial (ou dorsal).
4. Il présente un orifice, le phialopore, dont le centre cons-
titue un pôle phipiloporique (ou ventral).
5. Les deux pôles déterminent un axe diamétral.
6. La pe bipartition (passage du'stade 1 au stade 2) permet
de définir une moitié gauche et une moitié droite.
7. Les cellules constitutives du blastoderme sont réunies
par des plasmodesmes qui sont :
relativement énormes, entre les ontoplastides de la
blastéa volvocéenne
;
fins et fa.sciculés, entre les téléplastides de cette même
blastéa
;
fins, multiples, peut-être les uns primaires et les autres
secondaires, entre les ontoplastides (blastomères) de la blastéa
anima.le.
8. Les cellules du blastoderme présentent des caractères de
cellules primitives. Elles sont nourricières, secrétrices, conduc-
trices d'influx, contractiles et pourvues d'un appa.reil fla.gel-
laire.
9. Elles se différencient :
en ergasies, qui forment un ergasium constituant la
presque totalité du blastoderme
;
en gonidies (spores ou cytes).
10. Le blastoderme ergasien se différencie en 3 régions non
nettement délimitées, mais passant graduellement de l'une à
l'autre. Ces 3 régions sont :
la calotte cruciale ou dorsale,
la calotte phiPiloporique ou ventrale.
- 45 -
la zone équatoria^e, ou zone de passage entre les deux
précédentes.
11. Sur la calotte cruciale (et sans doute aussi dans la zone
équatoriale) les plastides rendent prépondérants leurs carac-
tères sensitifs et conducteurs d'influx.
12. Sur la calotte phia.loporique les plastides rendent pré-
pondérants leurs caractères nourriciers. Dans la, blastéa animale
c'est cette calotte péri-phialoporique qui constitue l'aire nour-
ricière (aire nourricière externe de la dépéa, aire nourricère
invaginée de la gastréa).
13. Les plastides qui conservent l'état gonidien ancestral
sont localisés sur cette aire nourricière, ce qui peut conduire à
admettre que dans la bla'^téa soma^ique a du Métazoaire les
gonidies appartiennent à la région endodermique du blasto-
derme non encore différencié (Insecte), ou chez d'autres types, à
l'endoderme déjà différencié.
Dp^ns la bla-^lé?. volvocéenne et da,ns la blastéa animale pri-
mitive, les gonidies ne sont nourries que par les plastides de la
calotte pliialoporique.
DanB la blastéa a de l'Insecte, où la ca-lotte phialoporique
se différencie en un endoderme très spécialisé, les gonidies se
séparent précocement du blastoderme, et après avoir vécu pen-
dant quelque temps dans le liquide périblastéen (liquide de la
vésicule qui entoure la blastéa) viennent s'in,staller, en inquilins,
dans le mésoderme en cours de développement, mésoderme qui
leur fournit un stabulanum (partie somatique des gonades) dans
lequel se développent les blastéas ^ et y.
POSITION SYSTEMATIQUE
DU VOLVOX
Le mode de nutrition du Volvox étant le mode photosyn-
thétique, réalisé par un chromPitophore, ce type est certainement
un Végétal.
Soit chez l'Etre vivant primitif, ou Phyto-zoo-flagellate pri-
mitif, qui, à la colora,tion photo-synthétique près, est encore
passablement représenté à l'Epoque actuelle par la Chrysomo-
nadine ; soit chez le Végétal primitif, ou Phytoflagellate pri-
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mitif, qui, à la coloration photo-synthétique et à l'essaim plè-
théen près (ce dernier ayant régressé jusqu'à l'état unicellu-
laire) est encore passablement rej^résenté, à l'Epoque actuelle,
par des Chloroflagellâtes tels que l'Euglène et la Cliîamydomo-
nadacée, le cliromatophore, ou organelle de la fonction photo-
synthétique, a acquis, dans son complexe pigmentaire, les
différenciations importantes qui, par leur apparition, ont déter-
miné la division précoce du Règne végétal en embranchements.
Ces embrancheiuents sont :
le Cyanophyte,
le Rhodophyte,
le Phaeophyie,
le Chlorophyte,
Le Cyanophyte est caractérisé par une coloration bleuâtre
due, principalement ou exclusivement, à la phycoeyanine.
Le Rhodophyte est caractérisé par un mélange pigmentaire,
de coloration variable, souvent rouge, composé jDrincipalement
de phyooérjrthrine. Celle-ci est accompagnée de chlorophylle et
de carotine.
Le Phaeophyte est cr.ractérisé par un mélange pigmentaire, do
coloration brune, composé de phaeophylle qu'accompagnent de
la cliloroph3''île, de la fucoxanthine et de la carotine.
Le Chlorophyte est caractérisé par un mélange pigmentaire
de coloration verte, consistant en chlorophylle accompagnée de
xanthophylle et de carotine.
C'est à l'embranchement du Chlorophyte qu'appartient le
Volvox.
La division du Chlorophjte en grands groupes phylogéné-
tiques peut être établie, avec une certaine précision, grâce à des
caractères assez nets. Ces groupes sont indiqués, avec la mention
de l'un de leurs principgiUX caractères, dans l'énumération sui-
vante.
ÉNUMÉRATION DES GROUPES SYSTÉMATIQUES
PRIMORDIAUX DE L'EMBRANCHEMENT
DES CHLOROPHYTES, EMBRANCHEMENT
AUQUEL APPARTIENT LE VOLVOX
CMorophyte, Les cliloropli> lies sor.t les subtances photo-synthétiques
prépondérantes dajis les chroniatophores.
Cblorophycée. La plèthéa est un filament d'une seule file de cellules
file qui peut se. réduire- à i'unicellularité.
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Blastophijte . Les plèlhéas sont réduites à l'état unicellulaire.
Blaslophijle cénobial purement gonidien. Les plastides sont indé-
pendants les uns des autres.
Téirasporacée. Tétraspora, ApJocystis.
Blastophyle sijmplasiidien. Les plastides sont réunis par des plas-
naodesmes.
Volvocale.
Volvocale se résolvant en un essaim blastéen de piano-spores
libres et nageuses.
Chlamydomonadacée. Ghlamydoiaonas, Haematococcus.
Volvocale à blastéa flagellée, libre et nageuse.
Voivocacée.
Volvocacée purement gonidienne.
Euclorinée. Gonium^ Stephanosphaera, Pandorina,
Eudorina.
Volvocacée devenue ergasio-gouidiemie.
Volvociiiée. Volvox, Gampbellospiiaera, Pleodorina.
Blastophijte sgncytiai. Les plastides forment une nappe sync^^tiale
tubulaire.
Siphonée.
Siphonée à spermie bifliagellée.
Isogame, aquatique.
Cladophoraoée.
Anisogame, aquatico-terrestre.
Vaiichariacéc. Présente une blastéa syncytiale aquatique,
flagellée, libre et nageuse.
Siphonée à spcrmie uniflagellée.
Botrydiiim.
Stromatophyte. La piètliéa est une nappe ou stroma de tétrades de
plastides.
Enicromorpha. Le stroma conserve Tétat sacciforme
primitif.
Monostroma. Le sac stromatique se fend et s'étale
en une lame monostromatique.
Ulva. Le sac stromatique s'aplatit et s'étale en une
laine distromatique.
Ncmaiophyte. La plèthéa est un filament à une seule file de cellules.
Nématopliyte à spermie Ijiflagellée.
Type à segment unicellulaire.
Isogame.
Ulothricacée. La plèthéa est purement, ou presque purement
gonidienne,
Chaetophoracc'e. La plèthéa a considérablement dévelo-ppé
son ergasium.
Anisogame (oo-spermien).
Coleochaete. L'oogonie attire des filaments ergasiens qui la
cortiquent.
Type à segments bicellulaires.
Characée. Nitella, Chara.
Nématophyte à spermie pourvue d'une couronne de cils.
Oedogoaium.
Nématophyte à spermie pourvue de réserves, amiboïde, non
flagellée.
Conjuguée. Gosmariuin, Closterium, Zygnema, Spirogyra.
Angiophyte ou Cormophyte. Est strictement caractérisé par l'angium
(méosporangium, gamétangium).
Bryophyte. Absence de racine. Prépondérance du gamétophyte.
Rhizophyte. Présence de la racine. Prépondérance du méosporophyte.
Ptéridophyte. La plèthéa gamétophytique, ou prothalle, est libre
et bien développée.
Ptéridophyte Isosporé. La méospore se développe en vm gamé-
tophyte bisexuée.
Ptéridophyte Hétérosporé. La méospore se différencie en andro-
méospore et gyno-méospore.
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Anihophyte. La plèthéa gamétophj'llque est inquiline et très
réduite.
Anthopbyte Astigmate. Le carpelle ne porte pas de stigmate.
Cycado-fllicinée. La feuille mâle est semblables à la feuille
stérile.
Gymnosperme. La feuille mâle est différenciée de la feuille
stérile.
Anthopbyte Stigmate. Le carpelle porte un stigmate.
Dicotylédone. Le nombre des cotylédons s'est réduit à deux.
Monocotylédone. Le nombre des cotjdédons s'est réduit de
deux à un.
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EXPLICATION DES PLANCHES
PLANCHE 1
VOLVOX AUREUS
Grossissement 2 000 (l \i. est représenté par 2 millimètres)
Fig. 1. Oocyte de 42 [x. Noyau de 9 a. Caryosome de 4 [x, déprimé par
un centriole (de 0,6 ;x) emprisonné sous la membrane caryosomienne. Le
chromatophorc montre un pyrénoïde dont la partie interne (pyreno-
cristal) est quadrangulaire. Une spermie est appliquée sur la membrane
gonidienne. Dans cette figure et dans la suivante, l'étoilement du noyau
est dû à l'action des réactifs.
Fig. 2. Oocyte de 40 |x. Noyau de 9 [x. Caryosome de 3, 4 |x appliqué
contre la membrane nucléaire. On voit, dans les vacuoles, une sphère de
1,5 ;x et trois autres plus petites (? noyaux d'oosphères abortives non
encore disposés en follicule périphérique).
Fig. 3. Blastéa au stade de 16 ontoiliastides. Ces derniers se sont con-
tractés sous l'action des réactifs, en sorte que les plasmodesmes se sont
étirés et sont devenus visibles. On remarque que. à finverse de ce qui se
présentera ultérieurement, les noyaux sont internes. Les chromatophores
dont on ne voit pas les limites sont externes. Ils contiennent de nombreux
pyrénoïdes forniant une nappe, au voisinage de la surface de la blastéa,
c'est-à-dire dans la région qui reçoit le plus de lumière. Sur chaque caryo-
some il y a 2 points noirs (? centrioles).
Fig. 4. Blastéa ayant atteint le nombre de 1 024 téléplastides.. lesquels
sont sur le point d'émettre leurs flagellums La partie claire, distale, des
noyaux est peut-être en rapport avec cette émission. Le plastide qui est
plus gros que les autres et contient deux pyrénoïdes est une jeune
gonidie.
Fig. 5. Blastéa spermienne, tabulaire, de 100 sur 114 u., composée de
32 jeunes spermies. L'arrangement cellulaire comporte 4 tétrades de
dyades. Chacune de ces tétrades de dj^ades (8 cellules) comporte 4 cel-
lules périphériques, 3 cellules de la zone moyenne, et 1 cellule de la croix
centrale. Le pourtour de cette tablette est homologue au pourtour du
phialopore d'une blastéa sphérique. Les deux taches claires de chaque
spermie correspondent peut-être aux aires d'émission des flagellums.
Fig. 6. Oocyte de 22 rx. Noj'au de 8,5 ;x. Caryosome de 4,5 ;x contenant
12 petites masses sombres de 0,8 jx (Le rapport problématique que ces
petites masses peuvent présenter avec les chromosomes n'a pas pu être
étudié). Le centriole de 0,4 [x est maintenu par la membrane caryoso-
mienne.
Fig. 7. Oocyte de 44 tx. Le caryosome présente une vacuole cen-
trale entourée de 6 masses sombres de 0,8 ;x. Le centrosome de 0,3 ix est
logé dans une dépression du carj'osome. On ne voit pas de membrane
caryosomienne.
Fig. 8 et 9. Oocyte de 21 a. Deux tranches successives du noyau. Dans
la première tranche, qui n'atteint pas le caryosome (probablement
excentré) il y a un corps indéterminé dont la présence est peut-être acci-
dentelle. La seconde contient un caryosome de 4,8 [x contenant 11 petites
masses sombres.
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Fig. 10. Gonidie de 20 [x. Noyau de 9 (j.. Caryosome de 5,5 [j, montrant
10 masses sombres de 1 ^..
PLANCHE 2
VOLVOX GLOBATOR
Grossissement 2 000 (l tx est reprcsenlé por 2 milliinètres)
Fig. 11 à 19. Le follicule, d'existence éphémère, qui se voit dans les
œufs ayant commencé à former leur enveloppe kystique externe (exine).
mais n'ayant pas encore commencé à former leur enveloppe kystique
interne (iritine). Ce follicule peut être interprété, provisoirement, comme
étant une nappe blastéenne de noyaux d'oosphères aborlives, d'existence
éphémère qui ne tarde pas à être résorbée pal" l'oosplière évolutive ou par
le zygote.
Fig. 11. Le plus gros des corps chromatiques, folliculaires, observées
(4,6x1,6 [J.). L'épaisseur de la lame cytoplasmique folliculaire est de
0,7 [X et celle de l'exine en voie de formation de 1 u..
Fig. 12. Corps chromatiques géminées, de 2, 2 X 1,5 ;.i.
Fig. 13. Corps chromatiques de 2,3 x 1,2 ij..
Fig. 14 à 17. Evanouissement progressif des corps chromatiques.
Fig. 16. Le follicule s'est séparé sous l'action des réactifs.
Fig. 18. Tranche, presque tangentielle, de l'œuf, montrant, vus à plat,
trois corps chromatiques de 3 x 2,5 ;i. Chacun de ces corps est accompagné
d'un corpuscule accessoire de 0,3 ;j..
Fig. 19. Tranche similaire de la précédente. Les corps cliromatiques
S3nt beaucoup plus petits (i;5x 1 jj.). L'exine a 2 jx d'épaisseur.
Fig. 20. Oocyte de 21 y 22 y montrant : son enveloppe téléplastidienne,
parée par suite de l'action des réactifs, se:
-jn chromatophore pariétal à nombreux pyré
plasme périnucléaire vacuolaire, encore dépc
brane nucléaire, son nucléoplasme, son caryosome sphérique, à méplat,
S3n centrosome. Il n'y a pas de membrane caryosomienne visible.
Fig. 21. Gonidie mature de 18 ;j. ou blastéa au stade unicellulaire.
Noyau de 7,5 [j.. Carvosome de 3,2 ix. Centrosome nettement biparti. Les
membranes cellulaires de la blastéa maternelle s'étendent très loin vers
son centj-e et se comportent, ainsi, tout autrement que celles de la figure
précédente.
Fig. 22. Gonidie venant de se diviser ou blastéa au stade bicellulaire.
L'ensemble, ovoïde, des deux ontoplastides mesure 16,6 [ji dans sa plus
grande dimension. Les iiyrénoïdes très nombreux forment une nappe
pariétale. Les noyaux, qui sont tout à fait au contact l'un de l'autre,
n'ont olus que 5,5 [x et les carvosomes que 2,5 \x. Les centrosomes sont
divisés' c-n deux et' présentent' des formes de demi-cercle ou de crois-
sant. Toutes les ergasies voisines contiennent des substances de ré-
serve.
Fig. 23. Blastéa venant de passer, par la division simultanée de tous
ses noyaux, du stade de 32 au stade de 64 cellules. Les noyaux occupent
une situation proximale et sont volumineux, mais leur membrane nu-
cléaire n'a pas pu être reconnue. Les caryosomes n'ont plus que 1,6 [x.
Les plasmodesmes sont relativement gros (2 à 2 ' ; ['). Il y a des substances
de réserve dans le cytoplasme périnucléaire.
- 62 -
PLANCHE 3
VOLVOX GLOBATOR
Grossissement 2 000 (1 ii est représenté par 2 millimètres)
Fig. 24, 25 et 26. Zygote en cours d'enkystement. On ne voit pas trace
de follicule chromatique.
Fig. 24. Zygote dont l'exine, assez irrégulière (cas très fréquent) pré-
sente une épaisseur de 6 a, entre ses tubercules coniques, dans sa partie
la plus épaisse. Cette exine n'a pas encore atteint son épaisseur défini-
tive. (Au moment où l'exine atteint son épaisseur définitive, les dépres-
sions correspondant aux tubercules s'effacent et la surface interne de
l'exine devient sphérique comme les surfaces externe et interne de l'in-
tine). Des spermies, arrêtées probablement, dans leur tentative de péné-
tration, par la formation brusque de la première strate de l'exine, sont
restées accolées à la surface de cette dernière. L'étoilement du noyau est
dû à l'action des réactifs. Le centrosome n'est pas au contact du caryo-
some et l'on ne voit pas de membrane caryosomienne.
Fig. 25. Zygote différant du précédent par la minceur (1 a) de son
exine, et la régularité de ses tubercules coniques, relativement petits.
Les pyrénoïdes sont très gi'os. (Il y a peut-être deux variétés distinctes
de Volvox globator.)
Fig. 26. Zygote commençant à former son exine.
Fig. 27. Portion ergasienne de la surface d'une blastéa de 4096 cellules,
ay;mt atteint son complet développement et contenant, comme la blastéa
représentée par la figure 28, des oocytes et des blastéas spermiennes.
L'action des réactifs a contribué à donner aux plastidcs une forme cir-
culaire et à étirer, sans les rompre, les plasmodesmes. Diamètre des cel-
lules 7 [).. Diamètre des plastides 4 [x. On -voit dans chaque cellule : le
chromatophore, contenant un ou deux pyrénoïdes, le noj^au contenant un
caryosorae pariétal, et deux i>etits cercles qui représentent les mamelo'.is
membraneux de sortie des flagellums. Ceux-ci ne sont indiqués que sur
une cellule.
Fig. 28. Grosse blastéa bisexuée de 4 096 cellules panenue au terme de
son développement et déformée accidentellement. Cette blastéa contient
des oocytes et des blastéas spermiennes (protérandrie). L^ne oogonie et
une blastéa spermienne sont figurées.
Les ergasies sont assez étroitement enserrées dans leur membrane.
Entre la "strate externe de cette membrane et le plastide la membrane
est gélifiée. Le pédoncule de gelée molle qui prolonge la membrane vers
le centre de la blastéa est visible, sous forme contractée, sous quatre
cellules.
L'oogon.ie figurée mesure 24 sur 21 [j. et n'a pas encore atteint son com-
plet développement. Son caryosome est entouré d'une auréole claire.
La blastéa spermienne figurée est logée dans sa double membrane. La
membrane externe est la membrane téléplastidienne (maternelle). La
membrane interne est la membrane proplastidienne ou blastéenne. Cette
blastéa comprend 512 spermies de 5,5x2 u. Chacune de ces dernières,
contient un pjTénoïde. Le noyau présente un petit caryosome pariétal.
Les flagellums viennent d'être émis. A cause de l'étroitesse du vide com-
pris entre la surface de la blastéa et la face interne de la membrane blas-
téenne, les flagellums ont buté sur cette dernière et se sont cintrés dans
leur partie proximale, tandis que leur partie distale, assez longue, est
couchée contre la membrane et invisible. Cette blastéa haploïde, à 512 cel-
lules, est homologue : à la blastéa spermienne tabulaire à 32 cellules repré-
sentée par la figure 5 (Volvox aureus) ; à la blastéa spemiienne quadri-
cellulaire de l'Abeille, à la blastéa spermienne bicelkilaire de l'Angio-
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phyte (Bryophyte, Ptéridophyte, Anthophytc) ; à la blastéa unicellulaire
de la Rhodophycée Pol\'siphonia et de la Phaeophycée Laminaria. Elle
présente aussi une homologie, de nature un peu différente, avec la blastéa
spermienne méotique, à 64 spermies, du Fucus vesiculosus.
PLANCHE 4
VOLVOX GLOBATOR
Fig. 29. Grossissement 2 000. Blastéa venant de passer du stade de 16
au stade de 32 ontoplastides.
.
Le phialopore et le blastocèle sont largement ouverts.
Le blastoderme montre 3 zones :
la proximale, occupée par les noyaux,
la moyenne occupée par les réserves,
la distale occupée par les chromatopliores et leurs pyrénoïdes.
A ce stade, la blastéa présente la disposition d'une invagination, en ce
sens qu'il y a continuité d'orientation des cellules, de !a blastéa-mère à
la blastéa-fille. En finjd'oatogéuèse les cellules de la blastéa-fille inverseront
leur orientation, leur noyau et l'appareil cinétique générateur des deux
flagellums, se portant du côté distal tandis que le chromatophore passe
du côté proximal. Le pôle cinétique de la cellule passe ainsi, de l'extré-
mité proximale à l'extrémité distale de la cellule. (Comparer les blastéas
ontoplastidiennes représentées par les figures 3, 22, 23, 29 et 31 avec les
blastéas téléplastidiennes représentées par les figures 4, 20, 21, 28, 29,
30, 31, 34 et 35.)
Les ergasies de la blastéa-mère ont 7 y. de diamètre. La membrane
externe forme un petit mamelon basilaire autour de la base de chaque
flagellum. On voit encore les mamelons basilaires des deux flagellums
(précocement disparus) du propiastide de la jeune blastéa.
Fig. 30. Grossissement 400 (1 millimètre représente 2,5 p.). Tranche
coupée dans une blastéa de 2^^ = 4096 cellules. Les ergasies se sont usées
au service des oocytes et sont sur le point de mourir. Elles n'ont plus
que 3 à 4 [j. de diamètre, tandis qu'elles peuvent atteindre 9 [i dans les
jeunes blastéas venant d'émettre leurs flagellums. Cette blastéa contient
une trentaine de zygotes enkystés de 40 ij. de diamètre extérieur, zygotes
dont dix sont représentés, par une portion plus ou moins grande, dans
la tranchée considérée. Ces zygotes sont maintenus en place par leurs
membranes oocytiques, lesquelles n'ont pas été figurées, non plus que les
membranes des ergasies, pour ne pas surcharger la figure.
Fig. 31. Grossissement 800 (1 millimètre représente 1,25 [j). Blastéa
au stade de 64 ontoplastides. Les ergasies de la blastéa-mère sont volu-
mineuses. Elles ont 8 a de diamètre. Elles ont, ainsi, deux fois le diamètre
et huit fois le volume des ergasies usées de la blastéa représentée par la
figure 30.
Dans la blastéa-fille, les ontoplastides n'ont plus qu'un volume à peu
près égal à celui des orgasies de la blastéa-mère. Le développement de la
blastéa du Volvox globator comporte donc, à partir de ce stade de 64
ontoplastides, une croissance notable, suftlsante, en moyenne, pour réta-
blir le volume cellulaire après chaque bipartition, tandis que les cinq
bipartitions précédentes sont notablement réductrices du volume des onto-
plastides. Les plasmodesmes sont bien visibles dans la blastéa-mère et,
par suite d'une contraction par les réactifs, sont devenus visibles entre
trois des ontoplastides de la blastéa-fille.
Fig. 32. Grossissement 800. Première strate de l'exine du zygote.
L'épaisseur de cette strate est d'environ 1/2 fo. et est assez régulière. Elle
forme des mamelons coniques, creux, remplis par le cytoplasme et ses
inclusions.
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Fig. 33. Grossissement 800. Enveloppe kystique, double, du zygote.
L'exine a 5 [a d'épaisseur, entre ses mamelons, dans sa partie là plus
épaisse. L'intime a 1,4 rx d'épaisseur. La face interne de l'exine et les faces
externes et internes de l'intine sont unies et sphériques.Le diamètre de la
surface interne de l'intine (surface sur laquelle s'applique le cji:oplasme
du zygote) a 26,5 ,a. Le diamètre, mesuré à l'extérieur des mamelons co-
niques, est d'environ 44 [x. On voit le hile de liaison de l'exine et de
l'intine.
Fig. 34. Grossissement 800. Zygote ayant achevé son enkystement.
Le kyste est très irrégulier. Son épaisseur entre les mamel tns est, dans la
région du hile, de 1 1/2 a et, dans la région diamétralement opposée, de
9 [1, dont 1 ij. pour l'intine. On voit la membrane oocj'tique et, dans
l'intérieur de celle-ci, une spermie morte.
Les ergasies de la cellule-mère ont de 4 à 7 [x de largeur. Elles montrent
un chromatophore, un ou deux pyrénoïdes, le noyau avec son car3'osomc
pariétal et deux flagellums rigides, aboutissant aux noyaux.
Fig. 35. Grossissement 800. Zygote en train de s'enkyster. On v.jit
du dehors en dedans :
la membrane oocytique, dont la facette externe porte encore ses
deux mamelons flagellaires
;
une spermie morte, dans la cavité de la membrane
;
l'exine, ayant déjà atteint 1 à 1 1/2 jx d'épaisseur
;
le cytoplasme chlorophyllien (chromatophore), qui ])énètre dans les
cônes creux de l'exine, est étroitement appliqué sur cette dernière cl
l 'épaissit, par apposition de strates successives qui finiront par combler
les cônes creux et rendront sphérique et unie la face interne de l'exine.
(Le follicule de corps chromatiques a, sans doute, déjà disparu)
;
les pyrénoïdes, dont l'un a produit un bourgeon en voie de séparation;
le cytoplasme périnucléaire, contenant des vacui les et des réserve.-;
;
la membrane nucléaire
;
le suc nucléaire
;
le caryosome :
le centrosome.
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